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Caracterizagéo Preliminar do Micobiota de Enchidos Tradicionais Portugueses
Embalados em Atmosferas Protectoras
RESUMO

Os produtos céarneos tradicionais (enchidos) apresentam uma grande variedade
comercial, como resultado da diversidade das matérias-primas, dos ingredientes e dos
processos de fabrico utilizados. A qualidade do produto pode estar em causa sempre
que se desenvolvem microrganismos que comprometam o sabor, o cheiro, a
consisténcia e o aspecto destes produtos, ou seja, microrganismos envolvidos em
processos glucoliticos, proteoliticos e lipoliticos. A presenca de leveduras lipoliticas
pode afectar a qualidade destes géneros alimenticios. A B-oxidacdo peroxissomal das
leveduras resulta na producdo de perdxido de hidrogénio e acidos gordos livres pela
degradacédo incompleta dos triacilglicerdis.

A micoflora dos enchidos tem, por isso, manifesta influéncia na decomposicéo,
afectando assim negativamente a qualidade deste tipo de produtos.

Foram efectuados isolamentos e contagens da micoflora de contaminacdo de
morcelas, chourigos, farinheiras e linguicas, embalados em atmosferas protectoras,
em duas fases distintas do circuito comercial, de forma a avaliar o teor destes agentes:
no inicio e no fim do prazo de validade do produto.

Cada tipo de coldnia isolada foi observada para caracterizagdo das morfologias (macro
e microscopica) e para identificagdo bioquimica até a espécie. A identificacdo das
leveduras foi realizada em galerias bioquimicas convencionais e a leitura das provas
bioquimicas foi efectuada automaticamente através do sistema ATB. Cada levedura
identificada foi submetida a testes para deteccdo de actividade lipolitica. Utilizando
Tributirina Agar foram consideradas positivas as col6nias que exibiam halos
transparentes na sua periferia.

Na primeira fase do estudo (inicio do prazo de validade), 75,00% das amostras foram
positivas e apresentaram contagens entre 5,9 log UFC/g e 1,8 log UFC/g. Na segunda
fase do estudo (fim do prazo de validade), apenas 33,33% das amostras foram
positivas (contagens entre 5,7 log UFC/g e 3,4 log UFC/g); registando-se assim uma
consideravel reducao no teor das leveduras.

Identificaram-se Saccharomyces cerevisiae (53,57%), Candida pelliculosa (41,00%),
C. holmii (1,32%), Zygosaccharomyces spp. (0,86%), Kloeckera japonica (0,04%) e
Penicillium spp. A actividade lipolitica foi detectada em 98,60% dos isolados de

leveduras estudadas.

Palavras-Chave: Produtos carneos, Qualidade, Micoflora, Actividade Lipolitica



Preliminary Caracterization of Mycobiota in Portugu ese traditional dry sausages

packed in modified atmospheres

ABSTRACT

Portuguese traditional meat products exhibit a great commercial variety, as a result of
its raw materials, ingredients and processing diversity. Several microorganisms
(lipolytic, glucolytic and proteolytic microorganism) can develop in dry smoked
sausages and undertake changes on their taste, smell, consistency, flavour and
aspect. Considering so, the presence and development of lipolytic yeasts can affect
these products quality. Peroxissomal B-oxidation of yeasts results in the production of
hydrogen peroxide and free fatty acids due to their incomplete degradation.

In this way, mycobiota of these products has a great influence on their quality.

Random samples of Portuguese traditional dry sausages — “morcelas”, “chouricos”,
“farinheiras” and “linguicas”, packed in modified atmospheres, were collected and
subjected to mycological evaluation, both in the beginning and at the end of the shelf
life of the products.

Yeast colonies were enumerated and each isolated colony was observed
microscopically for morphological characterization and identification at genus level.
Yeast identification was based in biochemical conventional kits. Lipolytic activity was
tested using Tributyrin Agar. Positive colonies exhibit rise to clear digested zones
surrounding the colonies.

In the first study phase (in the beginning of the shelf life), 75.0% of the samples were
positive and with 5.9 log UFC/g to 1.8 log UFC/g. In the second study phase (at the
end of the shelf life) only 33.3% of the samples were positives (with 5.7log UFC/g to
3.4 log UFC/g). Saccharomyces cerevisiae, Candida pelliculosa (41%), C. holmii
(1.32%), Zygosaccharomyces spp. (0.86%), Kloeckera japonica (0.04%) and

Penicillium spp were isolated. 98.6% of them revealed lipolytic activity.

Key — words: Meat products, quality, mycobiota, lipolytic activity.
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1. INTRODUCAO

As caracteristicas orograficas do territério nacional e a miriade de povos ou
sociedades que se foram entrecruzando no territorio portugués ao longo da Historia,
deram origem a uma fusdo de culturas muito especial.

Entre as melhores expressfes dessa fusdo de influéncias que se conjugaram para
encontrar solucdes engenhosas que permitiram maximizar a utilizacdo dos por vezes
fracos recursos disponiveis, citam-se os produtos tradicionais portugueses. Os queijos
dos Pastores Lusitanos dos montes Herminios, o azeite, o vinho e as conservas de
peixe dos Romanos, as azeitonas e os frutos secos dos Gregos, as carnes salgadas e
os enchidos dos Visigodos e dos Judeus, as compotas dos monges de Cister, 0s
cominhos, a canela e a pimenta desembarcados da India, o acucar do Brasil. Tudo
religiosamente guardado nas mais reconditas memoérias no fundo dos vales e nas
encostas das serras de Portugal; nas aldeias medievais, hos montes esquecidos da
planura alentejana; tudo modelado pela alquimia das talhas, das dornas, dos
alguidares, dos odres, dos fumeiros, dos roupeiros, nas melarias, das atafonas, das
barricas de sal e dos fornos de lenha. Tudo memobria, tudo cultura, tudo
ancestralidade.

Os produtos alimentares tradicionais sdo um testemunho da memdéria, um valor que
emerge do saber empirico, apurado pelo engenho, consagrado pelos lacos afectivos
gue nos ligam as nossas origens; uma referéncia as nossas raizes mais sélidas e uma
convocatéria aos sentimentos que nutrimos pelos simbolos distintivos da nossa
singularidade.

De facto, os nossos antepassados foram apurando saberes, afirmando sabores,
cuidando de manter reserva nos pormenores, dos segredos milenares que ciosamente
foram passando de geracdo em geracao até chegarem aos nossos dias.

Carnes de vitela, de anho, de cabrito, de leitdo, de porco, de caca, ervas aromaticas,
sal, condimentos, sdo salgadas, malaxadas, fermentadas, curadas, fumadas,
maturadas, escaladas, cozidas, salmouradas, esmiucadas, enchidas, ensacadas,
assadas, escaldadas secas, submetidas a manipulacbes cheias de pequenas
sabedorias empiricas ou artesanais; produzidos com os sedimentos da experiéncia
ancestral e da tradicdo; impregnados, por vezes, de afectividade e de simbolismos.

Paios, paiolas, painhos, salpicdes, chourigos, linguigas, morcelas, farinheiras, alheiras,
presuntos, duros, &cidos, avinhados, moles, doces, acres, &speros, picantes,
salgados, frescos. Todo um universo de possibilidades de gostos, de paladares, que
povoam a hossa memoria colectiva e que sdo um acervo de saberes Unicos, modos de
producdo ancestrais, perpetuados, genuinos, respeitadores do ambiente, das terras e
dos Homens..

Com a globalizacdo e a adesado natural a novos habitos de consumo, as sociedades
ocidentais tendem a partir em busca de solu¢des mais simples e préticas para resolver
0 problema das suas rotinas alimentares. Nesta perspectiva adoptam-se



comportamentos alimentares relativamente padronizados, indiferenciados, iguais aos
de todos os outros cidaddos de qualquer parte do mundo. Por vezes alguns dos
enchidos tradicionais portugueses ndo se adaptam exactamente as necessidades
restritivas de determinados regimes dietéticos, especialmente os que buscam o
emagrecimento. Por isso muitos dos nossos produtos tradicionais ndo devem ser
ingeridos na racdo diaria de modo sisteméatico. Os produtos alimentares tradicionais
sdo mais vocacionados para assumir a dimensdo de uma iguaria, de um acepipe, de
uma quase reliquia, que encerra também em si toda a carga simbdlica ligada a
tradicdo, a cultura e a memoéria das coisas boas que herddmos dos nossos
antepassados.

Os modos de producdo alimentares portugueses sédo parte integrante do Mercado
Unico da Uni&o Europeia. Neste contexto estamos naturalmente obrigados a cumprir
as regras e respeitar os requisitos que sejam considerados fundamentais para o
funcionamento do Mercado interno europeu. Os produtos alimentares tradicionais
portugueses ndo sao excepgao; sdo parte integrante desse “Mercado”, embora a uma
escala quase insignificante, em termos econémicos.

Para se poderem produzir e colocar géneros alimenticios nesse “Mercado” é
necessario cumprir uma série de regras que tém vindo a ser estabelecidas, com maior
rigor, pela Unido Europeia desde 2002. Essas regras estdo estabelecidas em
legislacdo nacional e comunitaria e fundamentam-se em conhecimentos cientificos e
técnicos. Actualmente os diplomas europeus da “Seguranca sanitaria dos alimentos”
séo baseados na “melhor ciéncia”.

A legislacdo fundamental que enquadra as actividades de producdo de géneros
alimenticios corresponde genericamente aos Regulamentos (CE) n.° 178/2002 de
28/01; n.° 852 e 853/2004 de 29/04. O controlo oficial que é necessério exercer sobre
os sistemas e modos de producdo organiza-se nos moldes estabelecidos no
Regulamento (CE) n.° 882/2004 de 29/04. Nestes regulamentos estabelecem-se
principios e regras que tém de ser respeitadas por todos os operadores econdmicos
europeus do sector alimentar. A citada legislacdo estabelece que a responsabilidade
pela garantia de que os alimentos produzidos nao prejudicam a saldde dos
consumidores, cabe inteiramente aos agentes econdmicos desses géneros
alimenticios. Para isso tém de aplicar um sistema de controlo interno baseado nos
principios do HACCP. Esse sistema assenta numa metodologia de base cientifica que
se reveste de alguma complexidade e exige um elevado nivel de especializagdo por
parte de quem a aplica.

Ora entre a ciéncia e a tecnologia em que assentam a legislacdo europeia e o
empirismo das caracteristicas artesanais da maior parte dos produtos alimentares
tradicionais portugueses, existe um abismo colossal. Entre 0s graus centigrados que
sdo monitorizados pelos sensores termo-pares electrénicos que registam
automaticamente e corrigem as temperaturas de maturacdo das pastas de carne que
sdo usadas no fabrico industrial de uma salsicha e as maos de uma artesd
transmontana que acariciam diariamente as carnes do alguidar, migadas e mantidas



durante cinco dias temperadas nas vinhas-de-alho, ha um mundo de distancia que néo
se pode mensurar. Se ndo é possivel medir ndo existe “ciéncia”. E assim é de facto: os
produtos tradicionais sdo sobretudo “arte”, saberes que transcendem a frias regras da
Fisica ou da Quimica.

Para adequar as disposi¢ces legais europeias, fazé-las cumprir e até fiscalizar a sua
aplicacdo, colocam-se, a este propédsito, mdultiplos desafios, quer as entidades
reguladoras quer, sobretudo, aos préprios artesdos. Recentemente foram adoptadas
medidas especiais para proteccdo dos produtos tradicionais produzidos a uma escala
artesanal.

Também os técnicos que dao apoio a este tipo de producdes tém de ser capazes de
distinguir entre o0 que € artesanal e 0 que ¢é industrial, entre o que é tradicional e o que
€ tipico, entre o que é verdadeiramente empirico e o que é uma tentativa de imitacao
do empirismo.

Sempre que um enchido tradicional, como por exemplo a “Alheira de Mirandela” ou a
“Morcela de Portalegre” deixa de ser produzido a uma escala doméstica ou artesanal e
passa para uma escala de producéo industrial, obviamente que, embora estejamos
perante produtos tradicionais, ndo deixam de ter de obedecer as regras que se
aplicam a todos os géneros alimenticios industrializados. Industrializacdo significa
ciéncia e portanto capacidade para medir fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos.

Os regulamentos anteriormente citados prevéem expressamente no seu articulado que
as legislacbes de cada Estado Membro possam flexibilizar as exigéncias em termos de
cumprimento dos procedimentos de auto-controlo (ou do HACCP) por parte dos
operadores. Essa flexibilizacdo pode ocorrer sempre que o0 modo de produc¢do tiver um
baixo indice de desenvolvimento tecnoldgico e o volume de producao for reduzido e/ou
temporario ou sazonal. As regras e os critérios que definem o modo como se podem
flexibilizar estas exigéncias tém de ser devidamente fundamentadas e comunicadas
oficialmente & Comisséo Europeia.

Uma das formas de o procedimento de registo se tornar mais célere é o recurso a
apresentacdo de Manuais de Boas Praticas, produzidos pelas associacfes
respectivas. Nesses manuais estdo contidos, de modo resumido, 0s requisitos a que
se refere o paragrafo 3, do art. 2° do Despacho Regulamentar n.° 38/2008 de 4 de
Julho.

Existe hoje a consciéncia generalizada de que os produtos alimentares tradicionais
oriundos de diferentes zonas do territério nacional, s&o motores da valorizacédo
econOmica dos recursos locais e do acesso ao emprego e ao rendimento, e
contribuem para potenciar o indice demogréafico local, a iniciativa empresarial, a
relacdo com factores de inovacdo e com o mercado. Estas producdes, para além de
terem uma Historia, sdo um factor importante na ajuda ao rendimento dos pequenos
produtores rurais e das respectivas familias. Esta importancia tem evoluido ao longo
do tempo, e conhecido valorizagdes que concorrem para ajustamentos econémicos e
para gerar oportunidades.



A proteccdo e a manutencdo de uma matriz produtiva com condi¢cbes de valorizacdo
no mercado e de criacdo de emprego nas zonas rurais, interiores e ja desertificadas,
ajudam na convergéncia para a sustentabilidade.

E evidente que a ciéncia tem de dar alguns contributos para que estes produtos
possam ir encontrando progressivamente as fundamentacBes técnicas que sao
necessarias a respectiva sustentabilidade. Uma das questdes a que urge dar
consisténcia cientifica adequada é a das evidéncias analiticas em que assenta a

atribuicdo dos tempos de vida comercial atribuidos a estes produtos.

No caso dos enchidos tradicionais portugueses os fungos constituem um dos grupos
microbianos que normalmente é responsabilizado pela respectiva decomposicdo. Para
obstar a essa ac¢do decompositora desencadeada pelos fungos utilizam-se, a nivel
industrial, acondicionamentos fisicos que limitam a possibilidade de desenvolvimento
desses agentes, tornando-se assim possivel prolongar a vida comercial destas
produtos. O objecto deste trabalho centra-se em torno do efeito das atmosferas sobre
0 micobiota que coloniza aqueles enchidos.

Os enchidos tradicionais portugueses, para além de constituirem uma marca da
cultura e da etnografia nacional, sdo um patriménio socioeconémico muito importante
para a sustentabilidade do meio rural e das macroeconomias locais, gerando
independéncia econémica, emprego e modos de subsisténcia autbnomos. O fabrico e
comércio de enchidos tradicionais estdo entre as manifestacbes da cultura popular
mais perenes em Portugal.

As principais ameacas a preservacao deste patrimoénio, tdo especial, pode decorrer
quer da diminuicdo do numero de pessoas que se dedicam a actividade, quer da
intervencdo das autoridades oficiais que, por forca da aplicagdo da legislacédo
europeia, possam vir a impor regras desproporcionais e desajustadas da realidade
socioecondmica em que estas actividades se inscrevem. A maior parte das pequenas
producbes de enchidos tradicionais portugueses é efectuada no meio rural, com
baixos indices de desenvolvimento tecnoldgico e técnico-cientifico o que constitui um
sério obstaculo a adopcédo de préaticas harmonizadas com a cada vez mais exigente

legislacdo europeia.

A caracterizacdo do microbiota dos enchidos tradicionais portugueses reveste-se de
interesse na medida em que a composi¢do bioquimica das diferentes matrizes e as
caracteristicas ecoldgicas intrinsecas destes produtos sdo propicios ao
desenvolvimento de fungos osmofilicos e lipofilicos. Estes agentes podem ter dois
tipos de papéis principais:

- Por um lado beneficiar as caracteristicas organolépticas de alguns produtos,
especialmente 0s que sao sujeitos a processos de maturagéo, beneficiando o sabor, o
aroma e a consisténcia;

- Por outro, podem ser responsaveis pela conservacdo dos enchidos na medida em
gue os fungos se conseguem multiplicar nestas matrizes mais 4cidas, mais salgadas e
mais secas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DESCRICAO DOS ENCHIDOS TRADICIONAIS PORTUGUESES

2.1.1. Definicdo de enchidos

Os enchidos séo produtos carneos pertencentes ao grupo dos preparados a base de
carne, 0s quais se definem como produtos transformados resultantes da
transformag&o da carne ou da ulterior transformacéo desses produtos transformados,
de tal modo que a superficie de corte a vista permita constatar o desaparecimento das
caracteristicas da carne fresca (Regulamento (CE) n.° 853/2004). A elaboracdo de
enchidos constitui uma forma de conservacgéo da carne.

O termo carne curada é aplicado numa vasta gama de produtos carneos, apesar do
seu significado depender com o tipo de produto e o seu pais de origem.
Tradicionalmente, um produto carneo curado implica a utilizacdo de um sal (cloreto de
sédio, nitrato ou nitrito) que produz colorag¢des e sabores caracteristicos no produto.

Os enchidos tradicionais portugueses sdo produtos Unicos que tém normalmente
origem em zonas geogréficas que sdo, em regra, associadas a respectiva designacao
comercial, e que tém uma forte ligacdo ao desenvolvimento dessa regido, de tal forma
que é possivel demonstrar que a qualidade do produto é influenciada pelas racas
animais, pela natureza dos solos, da vegetacao, do clima e pela tecnologia de fabrico.

A producdo de alimentos tradicionais, tanto de forma “artesanal” como a um nivel mais
industrializado, deverd ser enquadrada segundo as exigéncias actuais de
higiene/salubridade, numa dupla perspectiva: de proteccdo do consumidor e de
valorizacdo econdémica dos recursos locais. Os consumidores tém tendéncia para
valorizar especialmente as caracteristicas psico-sensoriais (organolépticas) e
nutricionais dos produtos tradicionais, embora também tenham vindo a dar cada vez
mais importancia a seguranca dos alimentos.

Neste contexto surgiram estratégias de valorizagdo comercial dos produtos
tradicionais, através da certificacdo e consequente atribuicAo das marcas:
Denominacdo de Origem Protegida (DOP), Indicacdo Geogréfica Protegida (IGP) e
Especialidade Tradicional Garantida (ETG).

O processo de certificacdo € um recurso importante para a protec¢do destes produtos,
uma vez que, para além de se procurar assegurar as condigdes de higiene com que
estes sdo produzidos, também se busca o0 respeito pelos métodos de fabrico
tradicionais, garantindo, assim, a autenticidade e a origem dos produtos.

Entre a enorme variedade de enchidos produzidos em Portugal, podem destacar-se:

a) Alheira — enchido curado pelo fumo, constituido por carne de diversas
espécies (carne de vitela, de porco e de animais de capoeira, ou de espécies



cinegéticas) por pao e gordura de porco adicionadas de certos condimentos e
aditivos legalmente autorizados (NP 598 (1969)).

b) Chourico de carne - enchido fumando e/ou curado de calibre estreito e de
formato variavel constituido por carne de suino e gordura rija de suino, em
fragmentos macroscopicamente visiveis, adicionados de condimentos e
aditivos (NP 589 (2006)) O chourico de carne pode ser classificado de:
Chourico de carne tradicional, Chourico de carne extra (com teor de gordura
livre inferior a trés vezes do teor em proteina total) e Chourico de carne
corrente (com teor de gordura livre inferior ao dobro do teor em proteina total)

¢) Chourico mouro — enchido curado pelo fumo e constituido sobretudo por
gorduras e visceras de porco, frescas ou tratadas pelo frio, finamente
fragmentadas, adicionadas de condimentos (sal, pimenta e cravinho) e aditivos.
Exteriormente apresenta uma cor negra, brilhante, consisténcia semi-mole. Ao
corte, a massa deve ser homogénea, perfeitamente ligada de aspecto
marmoreado e brilhante (NP 595 (1990)).

d) Chourico de sangue - enchido tratado por escalddo, constituido
basicamente por sangue e gorduras de porco, adicionados de condimentos,
nomeadamente, pimenta, vinagre e cravinho e aditivos (NP 594 (1990)).

e) Morcela — enchido tratado por escaldéo e/ou fumo, constituido basicamente
por gorduras de porco, finamente fragmentadas, e sangue, adicionados de
condimentos e aditivos (NP 593 (1990)). Os ingredientes essenciais sdo as
gorduras macias, picada e sangue fresco de porco.

f) Linguica — enchido fumado constituido exclusivamente por carne e gordura
de porco picadas, adicionadas de condimentos e, eventualmente, aditivos (NP
590 (1989)), cujo teor de gordura livre seja inferior a duas vezes e meia o teor
em proteina total

g) Cacholeira — enchido tratado por escaldao e/ou pelo fumo, constituido por
figado, e outros 6rgao internos, e gorduras de porco frescas ou tratadas pelo
frio, finamente fragmentados e adicionados de condimentos e aditivos.
Exteriormente tem cor castanha escura, baca ou brilhante, consoante o tipo,
consisténcia semi-mole (NP 596 (1990)).

h) Salpicdo — enchido volumoso curado pelo fumo, constituido exclusivamente
por carnes e gorduras de porco (gordura rija em quantidade n&o superior a
20% da massa), frescas ou tratadas pelo frio, pouco fragmentas, adicionadas
de certos condimentos e aditivos legalmente autorizados (NP 591 (1989)).

i) Farinheira — enchido curado pelo fumo, de massa grumosa, em forma de
ferradura ou direita, constituida por gorduras de porco (n&o inferior a 45% da
massa total dos ingredientes utilizados), frescas ou tratadas pelo frio, farinha de
trigo, adicionadas dos condimentos tradicionais e aditivos (NP 597 (1983))



2.1.2 Composigéo e Estrutura

Tendo em conta as descricbes acima mencionadas, 0s enchidos tradicionais
portugueses séo, a semelhanca dos outros enchidos, constituidos essencialmente por
carne de porco (com excepcao da farinheira e da alheira) e gordura de porco (Quadro
1). Desta forma, interessa caracterizar os enchidos tradicionais portugueses de acordo

com as suas caracteristicas fisico-quimicas (Quadro 2).

Quadro 1. Ingredientes essenciais e facultativos dos enchidos tradicionais portugueses.

Alheira
NP 598 (1969)

Carne de vitela, de porco e de
animais de capoeira, ou espécies
cinegéticas, pdo de trigo, gorduras
macias de porco, presunto curado

Ingredientes Essenciais Ingredientes facultativos

Sal, pimenta, alho, azeite

Chourico de Carne

NP 589 (2006)

Carne de suino

Gordura rija de suino

Couratos, agua, pimentdo, alho,
vinho, sangue e/ou hemoglobina
em quantidade estreitamente
necessdria para reforcar a cor, sal,
acucar e/ou dextrose, especiarias,
aromas e fumo liquido (apenas
para chourico de carne corrente e
para chourico de carne extra),
proteinas de origem animal e/ou
vegetal (apenas para chourico de
carne corrente)

Chourico mouro

NP 595 (1990)

Gorduras macias fragmentadas,
bucho e tripa grossa previamente
cozidos e, eventualmente,
visceras toracicas, sangue

Tecido muscular, sal,
cominhos.

pimenta,

Morcela

NP 593 (1990)

Gorduras macias, picadas e
sangue fresco de porco

Produtos ricos em amido, sal,
pimenta, cominhos

Linguica
NP 590 (1989)

Carne e gordura rija de proso
isentam de courato

Massa de pimentéo, colorau, alho,
sal

Farinheira

NP 597 (1983)

Gordura de porco, fresca ou
tratado pelo frio, farinha de trigo,
agua potavel

Sal refinado, vinho branco




Quadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas dos enchidos tradicionais portugueses.

Caracteristicas fisico-quimicas

Chourico de carne tradicional

Relacao fosfatos/proteinas inferior ou igual a 0,03 %. Sempre que este valor
for superior, devera ser demonstrado que o fosfato ja existia em excesso na
matéria-prima ou que nao foi adicionado no processo de fabrico, através de
registos da rastreabilidade.

Chourico de carne extra:

- Gordura livre: inferior ao dobro do teor em proteinas totais
Chourico de

- Proteinas totais: min. 19 %
Carne

NP 589 (2006) | - Humidade do produto desengordurado: inferior a 65 %
- Colagénio: inferior a 13 % do teor de proteinas totais
Chourico de carne corrente:

- Gordura livre: inferior a trés vezes ao teor em proteinas totais
- Proteinas totais: min. 16 %

- Humidade do produto desengordurado: inferior a 65 %

- Colagénio: inferior a 30 % do teor de proteinas totais

Gordura total — inferior a duas vezes e meia ao teor de proteina total
Linguica Proteina total — minimo 17 %
NP 590 (1989) | Humidade do produto desengordurado: inferior a 65%

Colagénio — inferior a 13 % do teor de proteina bruta

Gordura — minimo 38 %
Farinheira
Proteinas totais — min. 6%
NP 597 (1983)

Humidade — inferior a 5,5 vezes o teor de proteinas (tolerancia 10 %)

Quanto a estrutura, forma e dimensao este tipo de produto apresenta uma relativa
homogeneidade, tendo, no entanto, que cumprir alguns parametros (Quadro 3).

Quadro 3. Formato e dimensdes dos enchidos tradicionais portugueses.

Formato e dimensodes

Alheira NP 598 (1969) Formato de ferradura, com comprimento entre 20 e 25 cm.
Farinheira NP 597 Forma de ferradura (tradicional) e direita (industrial) com comprimento
(1983) néo superior a 35 cm.




Quadro 3. Formato e dimensdes dos enchidos tradicionais portugueses (continuagéo)

Chourico de Carne

NP 589 (2006)

Formato e dimensoes

- Chourico de tradicional: forma de ferradura individualizada por atadura
com calibre compreendido entre os 25 e 40 mm e até 50 cm em
comprimento linear.

- Chourico de carne extra: Forma de ferradura, curva, rectilinea,
individualizada por torcdo, atadura ou dupla clipsagem com calibre
compreendido entre os 25 e 40 mm e o comprimento até 50 cm.

- Chourico de carne corrente: Forma de ferradura, curva, rectilinea,
individualizada por tor¢do, atadura ou dupla clipsagem com calibre
compreendido entre os 25 e 40 mm e o comprimento até 50 cm.

Chourico mouro

NP 595 (1990)

Forma de ferradura, curva, rectilinea, individualizada por tor¢éo, atadura ou
dupla clipsagem, de diametro variavel, com diametro segundo o tipo de tripa
utilizado e o comprimento entre 20 a 25 cm.

Chourico de
sangue

NP 594 (1990)

Forma de fiada ou de cadeia, comprimento unitario médio, entre 10 a 15 cm.

Morcela

NP 593 (1990)

Forma de ferradura, curva, rectilinea, individualizada por tor¢éo, atadura ou
dupla clipsagem, de didmetro variavel, com didmetro segundo o tipo de tripa
utilizado e o comprimento até 50 cm.

Linguica
NP 590 (1989)

Formato linear, comprimento variavel e de didmetro ndo superior a 22 mm.

Salpicao

NP 591 (1969)

Formato cilindroide, com 14 a 18 cm de comprimento de 3,5 a 4,5 cm de
espessura e para o salpicdo bucho (de porco) formato globoso com
espessura inferior a 6 cm.

2.1.3. Ingredientes essenciais dos enchidos

A carne de porco € a principal matéria-prima da maioria dos produtos carneos
transformados. E essencialmente de origem suina, salvo as alheiras onde s&o
introduzidas as carnes brancas (aves e caga) E classificada de carne magra, uma vez
que o teor em gordura se encontra inferior a 5%. A composicado quimica do masculo
varia segundo a espécie animal, idade e zona muscular em causa (Pearson e Young,
1992). Em termos gerais, a carne fresca contém cerca de 75% de agua, 18% de
proteinas, 3,5% de substéncias ndo proteicas soluveis e 3% de gordura (Quadro 4). O
conteudo energético é relativamente baixo, 112 Kcal/100g de carne crua. Na gordura
pura os valores sdo maiores, em torno de 830 Kcal/100g. Comparando os valores
pode-se concluir que a carne de porco € das mais magras e das que possui o valor
proteico mais elevado (Tabela de Composicédo dos Alimentos, 2007).




Quadro 4. Composicao quimica (g/100g) e contetdo energético (Kcal/100g) médio da carne

magra, crua e da gordura de alguns animais de abate. (Adaptado de Tabela de Composicdo dos
Alimentos, 2007; SEUB, 1991, Price e Schweigert, 1994)

Proteina Gordura Minerais Conte’a'do

energeético
Porco 75,1 22,8 1,2 1,0 112
Vaca 75,0 22,3 1.8 1,2 116
Vitela 76,4 21,3 0,8 1,2 98
Carneiro 75,7 21,4 1,3 1,2 103
Frango — Peito 75,0 22,8 0,9 1,2 105
Frango — Coxa 74,7 20,6 3,1 - 116
Peru — Peito 73,7 24,1 1,0 - 112
Peru — Coxa 74,7 20,5 3,6 - 120
Pato 73,8 18,3 6,0 - 132
Ganso 68,3 22,8 7,1 - 161
Gordura de porco 7,7 29 88,7 0,7 812
Gordura de vaca 4,0 15 94,9 0,1 854

O operador devera assegurar que a matéria-prima cumpre todos 0s requisitos de
salubridade, e que séo respeitadas as regras de transporte e armazenagem, durante
0s quais a temperatura nao deverd exceder os 4 °C. O controlo das caracteristicas da
matéria-prima € um passo importante para garantir a seguranca dos produtos (Incke,
1998).

O termo “carne muscular” (carne em sentido estrito), diz respeito exclusivamente ao
tecido muscular esquelético com 0s vasos, 0s nervos e 0s tenddes, que representa
cerca de 40-50% do peso corporal total (Pearson e Young, 1992). O mdusculo-
esquelético € composto por fibras musculares associadas a pequenas quantidades de
tecido conjuntivo, vasos sanguineos e nervos. As fibras musculares esqueléticas séo
células musculares que se dispdem longitudinalmente umas sobre as outras formando
0s musculos (Prandl et al., 1994).

Os multiplos nucleos da cada fibra muscular encontram-se imediatamente sob a
membrana citoplasméatica, enquanto que a maior parte do interior da fibra esta
preenchida por miofibrilas. Entre as miofibrilas estdo alojados outros organitos, como
numerosas mitocondrias e granulos de glicogénio. Cada miofibrilas € uma estrutura
filamentosa que se estende de uma extremidade do musculo a outra. As miofibrilas
compBem-se de duas espécies de filamentos proteicos chamadas miofilamentos: os
finos e o0s grossos. Estes miofilamentos organizam-se em unidades altamente
especializadas chamadas sarcémeros, que se unem topo a topo para formas as
miofibrilas (Prandl et al., 1994).

Cada sarcomero estende-se de um disco Z para o disco Z imediato. O arranjo dos
miofilamentos finos e grossos da a miofibrila uma aparéncia em bandas, estriada
quando vista longitudinalmente. Cada banda | (banda clara) inclui um disco Z e

estende-se de cada lado do disco Z para as extremidades dos miofilamentos grossos.
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A banda | corresponde a miofilamentos finos. Cada banda A (banda escura)
corresponde aos miofilamentos grossos. A zona onde os filamentos ndo se sobrepbem
€ a banda H (que fica dentro da banda A) (Prandl et al., 1994).

Ao contrario do tecido musculo-esquelético, o tecido muscular cardiaco e os masculos
lisos sdo auto-ritmicos. Isto €, contraem-se em intervalos aproximadamente regulares,
sem que seja sempre necessaria a estimulacdo nervosa ou hormonal para essa
contraccdo. Além disso, e ao contrario do musculo-esquelético, o musculo liso e o
musculo cardiaco ndo estdo sob o controlo consciente directo. Pelo contrario séo
controlados involuntariamente, ou inconscientemente, pelo sistema nervoso autbnomo
e pelo sistema enddcrino (Prandl et al., 1994).

2.1.4. Composicao quimica e estrutura da carne de porco e da gordura

A composicdo bioquimica da carne de porco oferece excelentes condicbes para a
multiplicacdo da maioria dos microrganismos (Quadro 5).

Ao nivel da estrutura, o tecido conjuntivo e as bainhas tendinosas constituem barreiras
naturais que impedem a penetragdo dos microrganismos nas partes profundas da
massa muscular. O mesmo se pode dizer do tecido adiposo subcutaneo e
intermuscular. A multiplicacdo microbiana inicia-se com particular rapidez nos locais de
corte em que as fibras cortadas transversalmente ficam desprotegidas (Prandl et al.,
1994). A carne fresca apresenta valores de ay compreendidos entre 0,985 e 0,995, o
que constitui um parametro ideal para desenvolvimento dos microrganismos, mesmo
0s mais exigentes, nomeadamente bacilos Gram negativos (Prandl et al., 1994).

Em relacdo ao pH, a carne fresca apresenta valores de pH compreendido entre 5,6 e
6,2 apos conclusdo do processo de maturagdo. A influéncia destes valores sobre o
crescimento dos microrganismos responsaveis pela decomposicdo da carne é
desprezivel. Todavia, a taxa de crescimento das enterobacteridceas e microrganismos
psicotréficos é atenuada quando o valor de pH ¢é inferior a 5,8 (Prandl et al., 1994).

O potencial oxidacao reducdo — valor Eh — da carne e drgaos frescos varia sobretudo
de acordo com a quantidade dos grupos sulfidrilo presentes nos enchidos e dos
grupos Heme da mioglobina. Este parametro determina se ocorre preferencialmente o
desenvolvimento dos microrganismos aerobios ou dos anaerdbios. Os processos
enzimaticos consumidores de oxigénio, assim como o metabolismo microbiano,
diminuem o valor Eh, favorecendo a flora anaerdbia (Prandl et al., 1994).

As substancias que se originam nos processos metabdlicos, tanto dos tecidos
corporais, como dos microrganismos, podem influenciar o desenvolvimento do
microbiota; é o caso do diéxido de carbono, cuja formacdo exerce acc¢do inibidora
sobre numerosos microrganismos, e 0s acidos que se produzem no decorrer da
maturacdo da carne, entre 0s quais o acido acético, butirico e o acido lactico que, em

7

termos quantitativos, € o mais importante (Prandl et al., 1994). Por outro lado, a
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auséncia de oxigénio favorece os microrganismos anaerdbios estritos, entre 0os quais
se inclui um dos mais perigosos perigos sanitarios: Clostridium botulinum.

Quadro 5. Composicdo centesimal da carne de porco. (Adaptado de Tabela de Composicdo dos
Alimentos, 2007)

Teor

Parametro Unidade Parametro |Unidade Teor médio

Variagédo

Variagéo

médio

Equivalentes

Energia kJ 1439 da niacina NE 5,47

Proteina, total G 15,0 11,1 -21,5 Niacina mg 2,8

Total-N g 2,40 1,78 — 3,44 Triptofano mg 2,67

Gordura, total g 32,0 19,2 - 45,9 Vitamina B6 mg 0,237 0(')1:(?6_
s 9 w7 sncenco ™ 069
gi:gisngggtjs; dos g 13,5 Biotina Mg 2.60 14-48
e, o s s @
:(Z)?erllbohidratos, g 0 Vitamina B12 Hg 0,7

Alcool g 0 Vitamina C mg 0

Cinzas g 0,8 Sadio mg 55 48,2 - 60,8
Humidade g 52,8 49,7 - 55,5 | Potassio mg 204 89 - 339
Vitamina A RE 0 Célcio mg 6 4-8
Retinol Mg 0 <6 Magnésio mg 14 5,9-24,6
3-caroteno Mg 0 Cobre mg 0,10 0-0,22
Vitamina D Mg 0,89 Zinco, Zn mg 3.60 0-6,9
D3, colecalciferol Mg 0,24 lodo, | [ls} 1,50 1,05-1,80
D2, ergocalciferol Mg 0 Crémio, Cr s} 5,3 04-73
a-tocoferol mg 0,10 Selénio, Se Hg 6,9 0-300
Vitamina K Mg 0 Niquel, Ni Ug 6 0-91
:i/;t;ﬂi:a =5 mg 0,570 064"280_ Fosforo, P mg 130 75 - 160
Vitamina B2, 0,135 -

riboflavina mg 0,180 0,220 Ferro, Fe mg 0,630 0,49 -0,90

Além das caracteristicas intrinsecas da carne, as caracteristicas do ambiente
envolvente nomeadamente temperatura, tensdo de gases e o vapor de agua, também
afectam directa ou indirectamente (uma vez que influenciam parametro como
actividade da agua), a multiplicacéo dos microrganismos (Prandl et al., 1994).
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2.1.4.1. Proteinas

O teor em proteinas com alto valor biol6gico é uma caracteristica positiva da carne.
Sob o ponto de vista da solubilidade, as proteinas podem ser classificadas em:

e Proteinas soluveis em &agua ou em solugBes salinas diluidas. Compreende
numerosas proteinas sarcoplasméticas e constituem 30-35% do total de proteinas
musculares. Muitas sd8o enzimas metabolicas (mitocondriais, lisossomais,
microssomais, do nucleo e citoplasmaticas) e inclui a mioglobina. Pode ainda
remanescer alguma hemoglobina apesar da maioria do sangue ser retirado durante o
sangramento do animal. A mioglobina é a proteina responsével pela cor vermelha da
carne e a sua quantidade depende do tipo de fibra muscular e da espécie animal.
Geralmente a quantidade de mioglobina aumenta com a idade do animal (Flores et al.,
1999).

« Proteinas soluveis em solu¢gBes salinas concentradas ou proteinas miofibrilares
(actina, miosina, troponina e tropomiosina, entre outras). Estas proteinas sao
importantes na contracgcdo muscular e nas modificagbes post-mortem (Flores e
Bermell, 1995);

» Proteinas insollveis em solugdes salinas concentradas. Sao proteinas do tecido
conjuntivo (colagénio, elastina e reticulina) consideradas proteinas do estroma, e
enzimas da respiracéo e fosforilacdo oxidativa. O colagénio € o principal componente
do tecido conjuntivo, que é encontrado na pele, tenddes e fazendo parte do tecido
musculo-esquelético, fornece suporte a estrutura muscular. Torna-se menos macio
com a idade pelo aumento do namero e tipo de ligagdes entre as fibras. A elastina é
encontrada em menores quantidades e nas paredes dos vasos arteriais (Flores e
Toldrd, 1999). A solubilidade das proteinas da carne € o principal factor que determina
as propriedades de suculéncia. A solubilidade é influenciada pelo pH, temperatura e
inicio do rigor-mortis (Flores et al., 1997).

2.1.4.2. Gorduras

A carne foi classificada como alimento rico em gordura e é apontada de forma critica,
guanto ao aspecto de “alimentacdo saudavel’. As tabelas de composi¢cdo quimica da
carne divulgadas normalmente sédo antigas e ultrapassadas e apresentam um teor de
matéria gorda elevado, o que ndo é observado actualmente.

Os lipidos presentes no musculo esquelético podem atingir valores entre 1 a 13% do
total muscular, dependendo do grau de engorda e a quantidade de tecido adiposo
(Flores e Toldra, 1999).

A maioria dos lipidos encontram-se distribuidos intramuscularmente,
intermuscularmente e no tecido adiposo (Flores e Toldra, 1999).

Os lipidos intramusculares sao constituidos sobretudo por triacilgliceréis, armazenados
em células adiposas e fosfolipidos localizados nas membranas celulares. A quantidade
de colesterol em carne magra € cerca de 50mg/100g (Flores e Toldra, 1999).
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Os lipidos intermusculares e do tecido adiposo sdo compostos maioritariamente por
triacilglicerdéis e pouca quantidade de colesterol (40-50mg/100g). Existem dois grandes
grupos de lipidos no musculo: os lipidos apolares, a maioria triacilgliceréis e os
fosfolipidos (Flores e Toldra, 1999).

Os triacilglicerdis constituem a maior porcdo da gordura. A relacdo dos acidos gordos
que os formam depende da idade, da alimentacdo e do ambiente onde o animal se
encontra. A composicdo da gordura reflecte a dieta do animal, especialmente em
porco e aves. Nos ruminantes a disponibilidade dos nutrientes € condicionada pela
flora ruminal (Flores e Toldra, 1999).

A gordura animal é sobretudo -constituida por acidos gordos saturados e
monoinsaturados, no caso dos ruminantes; tende a ser mais macia (com aparéncia
oleosa) e mais propensa a oxidacdo quanto mais rica for em acidos gordos
polinsaturados for, como por exemplo, em acidos linoléico e linolénico (Ruiz-Carrascal
et al., 2000).

As gorduras de bovinos e ovinos possuem maior propor¢do de acidos gordos
saturados e gorduras trans, enquanto que nas de suinos e aves predominam 0s
acidos gordos insaturados (Quadro 6). A maioria dos &cidos gordos insaturados da
carne de porco apresenta-se na forma — cis (Quadro 7), caracteristica que lhe confere
vantagens dietéticas (SEUB, 1993).

Os fosfolipidos estdo presentes em menores quantidades mas tém uma grande
importancia para o desenvolvimento do flavor e da oxidagdo em carne post mortem.
Sdo compostos com uma proporcdo de acidos gordos polinsaturados relativamente
alta comparando com os lipidos neutros. Os fosfolipidos variam com a genética do
animal e com a localizagdo anatomica do musculo. Desta forma, a quantidade de
fosfolipidos tem tendéncia a ser maior em musculos vermelhos oxidativos do que nos
musculos brancos glicoliticos (Ruiz-Carrascal et al., 2000).

Quadro 6. Composicdo em &acidos gordos e triacilglicer6is em depésitos de gordura
subcuténea. (em % do total de acidos gordos ou % de triacilglicerdis). (Adaptado de Forrest et al.,
1979)

Componente Frango Suino Bovino Ovino
Acidos Gordos
Laurico — 12:0 - vestigios 0,1 0,1
Miristico — 14:0 0,1 1,3 45 3,2
Palmitico — 16:0 25,6 28,3 27,4 28,0
Esteérico — 18:0 0,7 11,9 211 24,8
Saturados Totais 42,7 41,5 53,7 57,7
Palmitoleico — 16:1 (C9) 7,0 2,7 2,0 1,3
Oleico — 18:1 (C9) 20,4 47,5 41,6 36,4
Linoleico — 18:2 (n-6) - 0,2 0,5 0,5
Linolénico — 18:3 (n-3) 21,3 6,0 1,8 3,5
Insaturados Totais 67,3 58,5 46,3 42,3
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Quadro 6. Composicdo em &cidos gordos e triacilgliceréis em depdsitos de gordura
subcutanea (em % do total de acidos gordos ou % de triacilglicerois). (Adaptado de Forrest et al.,
1979) (continuagéo)

Componente Frango Suino Bovino

Triacilgliceréis
Totalmente saturados

Tripalmitina 1 3 vestigios

Dipalmitoestearina 2 8 3

Palmitodiestearina 2 6 2
Mono-oleo-dissaturados

Oleodipalmitina 5 15 13

Oleopalmitoestearina 27 32 28

Oleodiestearina - 2 1
Di-6leo-monossaturados

Palmitoldioleina 53 23 46

Estearodioleina 7 11 7

Trioleina 3 0 0

Quadro 7. Teor relativo de acidos gordos saturados e insaturados da carne de porco (Adaptado
de Tabela de Composigéo dos Alimentos, 2007)

Acidos gordos total g/100g %

Soma saturados 11.7 39.8
Soma monoinsaturados 135 46.0
Soma polinsaturados 3.58 12.2
Soman-3 0.30 1.01
Soman-6 3.28 11.2
Trans 0.15 0.49

O colesterol é uma substancia encontrada na membrana celular de toda célula animal,
sendo necessaria para sua existéncia. A carne magra possui, em média 70 mg de
colesterol por 100 g de carne crua. Os valores dos enchidos variam de acordo com a
gquantidade de gordura (Quadro 8).

Quadro 8. Teores médios de colesterol (mg/100 g). (*alimentos crus) (Adaptado de Tabela de
Composicéo dos Alimentos, 2007; SEURB, 1991)

Alimento Colesterol

Carne de Vaca* 70
Carne de Porco* 70
Carne de Aves* 75
Carne de Animais Silvestres* 110
Enchidos 85-100
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2.1.4.3. Hidratos de Carbono.

A carne é pobre em hidratos de carbono, sendo os principais os polissacaridos
(glicogénio) e os monossacaridos (glicose e frutose).

O conteudo em glicogénio varia com o tipo de musculo e actividade. No animal vivo, é
aproximadamente 1,5%, e ap0s as modificacBes post-mortem, diminui para 0,1%. As
visceras comestiveis sdo mais ricas em hidratos de carbono do que a carne. O figado
bovino possui entre 2 a 4% e o de suino 1% de hidratos de carbono (Prandl et al.,
1994).

2.1.4.4. Cinzas

O conteldo de cinzas ou residuo mineral fixo, obtido apds incineracdo da carne a 500-
600 °C, esta compreendido entre 0,8 a 1,8%. Entre as funcdes importantes que
exercem o0s ifes organicos e inorganicos destacam-se: o calcio e 0 magnésio
desempenham um papel importante na contracgdo muscular; 0s compostos organicos
com fosforo, com diversos ésteres do acido fosfarico intervém nas modificagdes post-
mortem, no processo de maturacdo da carne e hidratagédo da carne (Price et al., 1994).
A carne possui quase todos os minerais de importancia para a nutricdo humana. Em
termos quantitativos, o fésforo e o potassio sdo os mais importantes (Quadro 9). A
relacdo entre potassio e soédio é favoravel na carne, ja 0 sodio encontra-se em
gquantidade escassa. Os produtos carneos processados sao ricos em sédio devido a
adicao de sal refinado, na propor¢cédo de 2 a 3% durante a elaboracédo (Prandl et al.,
1994).

A carne também é uma boa fonte de oligoelementos como o zinco e o ferro. A
importancia da carne como fonte de ferro ndo se baseia somente no elevado teor mas
também na alta biodisponibilidade do ferro proveniente da carne (Tabela de
Composicao dos Alimentos, 2007).

Quadro 9. Contetdo de minerais em diferentes tecidos e alimentos. (Adaptado de Tabela de
Composigao dos Alimentos, 2007; SEURB, 1991; Price et al., 1994)

Tecidos/ Alimentos Ca (g/100g) Na (g/100g) K (g/1009) Fe (g/100g)
Total corporal 2,0 0,15 0,35 4,0
Carne de vaca 0,013 0,084 0,33 3,0
Carne de porco - 0,07 0,4 1,3

A carne possui vitaminas hidrossollveis do grupo B, como vitaminas B1, B2, B6 e B12.
As vitaminas lipossoluveis, como vitamina A e D, encontram-se em quantidades
importantes nas visceras, principalmente no figado (Tabela de Composicdo dos
Alimentos, 2007). A carne de porco é uma importante fonte de vitamina B1, enquanto
que a carne de outros animais de abate contém esta vitamina em menores
gquantidades (Price et al., 1994). A carne e seus produtos derivados também possuem
acido nicotinico, pantoténico e félico.
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2.1.4.5. Factores que influenciam na composicdo da carne

Existem muitos factores que influenciam a composicdo da carne, repercutindo-se nas
propor¢cBes acima apresentadas entre espécies, racas e mesmo animais da mesma
raca (Flores e Toldra, 1999). Para além destes dois destacam-se ainda: o sexo,
geralmente os machos possuem menor quantidade de gordura subcutanea do que as
fémeas; a idade, uma vez que a medida que o animal cresce, aumenta quase todos
parametros quimicos, com o0 prejuizo do teor em agua, 0S animais jovens possuem
pouca quantidade de gorduras subcutdneas e intramuscular, e ndo apresentam
marmoreado; nutricdo pois o nivel de alimentacdo sobre o crescimento de animais de
carne reflecte-se na composicdo de diversos musculos e no teor de gorduras
intramusculares (Schwab, 1998); localizacdo anatémica, factor intrinseco mais
complexa na medida em que existe variagbes na composi¢cao quimica dos musculos
de diferentes localizacdes e o0 exercicio, a modificacdo mais acentuada ocorre no teor
de mioglobina, que € relativamente mais elevada nos muasculos mais activos do que
nos musculos menos activos (Flores e Toldra, 1999).

2.2 PROCESSO DE FABRICO DE ENCHIDOS

Nas ultimas décadas o processo de fabrico de enchidos passou a ser maioritariamente
industrial, apesar de se basear nos processos de elaboracéo tradicionais. As variacfes
introduzidas no processo de elaboracéo tradicional relacionam-se principalmente com
a mecanizagdo dos processos e a utilizagcdo de camaras de secagem e/ou fumagem
com controlo de temperatura e humidade relativa, conseguindo-se desta forma uma
producédo continua ao longo do ano, sem influéncia das condi¢des climatéricas, com o
gual a maturacdo dos mesmos se pode realizar em qualquer zona geogréfica.

O processo de producao de enchidos compreende basicamente as etapas de escolha,
miga, preparacdo da massa e condimentacdo, maturacdo, enchimento, atadura e
picado e tratamento térmico (Incze, 1998).

Apesar da diversidade do tipo de enchidos tradicionais portugueses produzidos de
diferentes matérias-primas e modos de elaboragéo, a producéo de enchidos baseia-se
em dois pilares fundamentais (Kramlich, 1976):

i) Estabilizacdo da Matéria-Prima

Nesta fase pretende-se que o produto precedente se transforme num produto estavel
a temperatura ambiente, evitando o desenvolvimento de altera¢cdes microbianas que
conduzam a putrefac¢cdo do mesmo. Isto € conseguido nas chamadas etapas frias e
que correspondem as primeiras etapas de elaboracdo dos enchidos: escolha, miga,
preparacao da massa e condimentacgao.
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ii) Desenvolvimento das caracteristicas sensoriais

Através de alterac6es dos componentes dos enchidos, proteinas e lipidos, alcancam-
se as caracteristicas sensoriais que caracterizam estes produtos. Produzem-se
reaccdes quimicas e enziméticas que conduzem & formacéo de compostos sapidos e
aromaticos que conferem as qualidades organolépticas caracteristicas dos enchidos.
Estas reaccdes ocorrem na segunda fase de producdo que corresponde a maturacao
ou cura.

A tecnologia de producgéo de enchidos varia segundo o pais produtor. A descri¢cdo que
se segue é relativa ao fabrico de enchidos tradicionais portugueses.

2.2.1 Seleccao da matéria-prima: escolha

A escolha consiste na selec¢do das carnes e das gorduras mais adequada a cada tipo
de enchidos. O critério de escolha das carnes para o fabrico de enchidos deve permitir
a obtencdo de uma massa de composi¢cdo equilibrada entre as fraccbes muscular e
lipidica, como descrito anteriormente, e de forma a cumprir oS minimos e maximos
estipulados pelas Normas Portuguesas. Um baixo teor em gordura reflecte-se, por
exemplo, na qualidade da maior parte dos chouricos, que se tornam secos e
quebradicos, prejudicando a sua aparéncia, textura e “flavor” (Sousa e Ribeiro, 1983).

2.2.2 Miga

A miga é uma operacdo que tem por objectivo reduzir os pedacos de carne, de
gordura ou visceras, a fragmentos mais pequenos, e cujas dimensdes variam em
funcg&o do tipo de enchido (Sousa e Ribeiro, 1983).

2.2.3 Preparacgéo da massa e condimentagao

Os pedacos de carne e de gorduras migados sédo colocados em recipientes nos quais
sdo adicionados outros ingredientes essenciais ou facultativos em funcéo da natureza
do enchido: 4gua, vinho ou vinagre, arroz, pao, farinha, sangue, salsa, pimentéo, alho,
cominhos, cravinho, canela, erva-doce. Tem como objectivo principal obter uma
ligagdo homogénea de todos os ingredientes (Janeiro, 1948).

2.2.3.1. Principais condimentos utilizados

Os condimentos tradicionalmente mais utilizados sé@o o alho, a massa de pimentédo e o
colorau. Estas substancias sdo de extrema importancia, uma vez que conferem
caracteristicas organolépticas desejaveis e apreciaveis, contribuindo para a tipicidade
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dos produtos. Tem sido demonstrado um papel importante destes condimentos na
inibicdo da actividade dos microrganismos de degradacao e patogénicos (Quadro 10).
Por outro lado, parece que favorecem o crescimento de bactérias lacticas promovendo
a fermentacéo lactica.

As especiarias sdo definidas como substancias aromaticas de origem vegetal,
utilizadas com a funcéo de fornecer sabores e aromas, ndo contribuindo para o valor
nutricional dos produtos. Muitas ervas e especiarias exercem um efeito antioxidante,
sendo bastante (teis para prevenir a oxidagdo das gorduras. Adicionalmente
apresentam propriedades anti-microbianas, prevenindo o crescimento de bactérias
indesejaveis (patogénicas e de decomposicdo). As especiarias desempenham um
papel importante na maturacéo (Incze, 1998).

Estudos cientificos evidenciam as propriedades anti-microbianas de muitas
especiarias e ervas aromaticas (Quadro 10).

Foi descrito que a adicado de alho, cravinho e canela, na concentracao de 1%, tem uma
accao inibitoria sobre a bactéria patogénica E. coli 0157:H7 em enchidos fermentados
secos. Foi mostrado que um nivel de 7,5% de alho e cravinho destruiu 99% da
populacdo daquela bactéria no mesmo produto, ndo impedindo, no entanto, o
arranque da fermentacao pela actividade de bactérias lacticas (Snyder, 1997).

Outros estudos revelaram que especiarias e ervas como menta, alho, orégéos, canela
e tomilho tém um poder inibitorio contra Listeria monocytogenes. A menta revelou um
poder inibitério moderado enquanto que as outras mostraram uma maior eficacia.
Bactérias do tipo Clostridium botulinum, C. sporogenes e C. perfringens foram inibidas
na presenca de alho, cebola, canela, tomilho, orégaos, alho, pimento e pimenta
branca. O alho e a pimenta branca tém um maior efeito de inibicdo sobre as células
vegetativas (Snyder, 1997). Nenhuma das especiarias mostrou um efeito significativo
sobre a germinagao dos esporos, com excepgao de uma pequena reducdo na taxa da
germinacao da bactéria esporulada Bacillus subtilis (Snyder, 1997).

Quadro 10. Efeitos inibidores de algumas especiarias e ervas aromaticas. (Adaptado de
Snyder, 1997)

Espécimen Accdo inibitoria sobre: Poténcia

Salmonella, Escherichia, Staphylococcus, Bacillus, Candida e

Alho Aspergillus(micotoxinas) Fraco
Cebola Aspergillus flavus e A. parasiticus (micotoxinas) Fraco
Canela Aspergillus flavus e A. parasiticus (micotoxinas) Forte
Cravinho Aspergillus flavus e A. parasiticus (micotoxinas) Forte
Gengibre Aspergillus flavus e A. parasiticus (micotoxinas) Médio
Mostarda Aspergillus flavus e A. parasiticus (micotoxinas) Forte
Pimenta Aspergillus flavus e A. parasiticus (micotoxinas) Médio
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Quadro 9. Efeitos inibidores de algumas especiarias e ervas aromaticas. (Adaptado de Snyder,
1997) (continuacao)

Espécimen Accéo inibitéria sobre: Poténcia

Orégéos Aspergillus spp. Salmonella e Vibrio parahaemolyticus Médio
Menta Bacillus cereus, Staphylococcus e Vibrio parahaemolyticus Médio
Louro Clostridium botulinum Médio
Salva Bacillus cereus, Staphylococcus e Vibrio parahaemolyticus Médio
Tomilho Vibrio parahaemolyticus Médio

De acordo com Sousa e Ribeiro (1983), o pimento maduro € o condimento mais
comum no chourico de carne. Utiliza-se o pericarpo do pimentdo doce (Capsicum
annum L.), reduzido a pasta, mais ou menos fermentada por Lactobacillus e salgada,
ou desidratada e reduzida a po fino comercialmente denominado “Colorau Doce”.

Janeiro (1948) indica outras especiarias, usadas noutros tipos de salsicharia regionais
portugueses, nomeadamente canela, améndoa, salsa e pimenta.

Muitas das substancias presentes nas especiarias funcionam como verdadeiros
agentes bacteriostaticos (Quadro 11). Porém as concentracbes em que sado
empregues nos produtos carneos com o objectivo de melhorar o flavor, ndo sdo
suficientes para que funcionem como conservantes. De facto, muitas das especiarias
ndo “tratadas” podem contribuir significativamente para os niveis bacterianos da
massa de enchido em fase de pré-processamento (Kramlich, 1976).

Segundo este autor 0 uso de especiarias também pode servir para disfarcar os aromas
e sabores anormais, resultantes da decomposicdo microbiana ou de outro tipo de
alteracodes.

Quadro 11 . Natureza quimica e accao de alguns condimentos. (Adaptado de Janeiro, 1948)

Origem Substancia activa Actividade

Cominho

Carcum carvi
Cebola

Alhum cepa

Cravo

Szygium aromaticum
Alho

Allium sativum
Pimentéo

Capsicum annuum

Zonas temperadas

Europa central e sul

Molucas,

Africa Oriental

Europa central e sul

Europa, E.U.A.

Carvéo, terpenos

Ac. Isotiacianico

Eugenol, vanilina

Alicina

Capsicaina

Micostético
Sabor e Aroma
Bacteriostactico
Sabor e Aroma
Bacteriostactico
Sabor e Aroma
Bacteriostactico
Sabor e Aroma
Bacteriostactico

Cor e Aroma
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2.2.4 Cura

Consiste na introducéo e distribuicdo das substancias com acc¢ao de cura. Existem trés
procedimentos diferentes para esta adicdo: cura seca, cura himida ou salmoura e
injeccao de salmoura enchido (Sousa e Ribeiro, 1983).

2.2.4.1. Sais utilizados na cura

No grupo tradicional dos agentes quimicos da afinagéo incluem-se o cloreto de sodio,
nitritos e/ou nitratos e agucares. Misturas de especiarias sdo por vezes adicionadas
aos produtos carneos com o proposito de favorecer o “flavor”. Nas concentracbes que
sdo empregues, 0s sais de cura tém um efeito conservante. A maior parte dos
produtos carneos curados sdo decompostos pelo desenvolvimento de bactérias Gram
positivas, leveduras e bolores. A adicdo de sais de cura cria um meio
bacteriologicamente selectivo, no qual apenas um grupo restrito de microrganismos €&
capaz de se multiplicar. Quando aplicados em associacao estes agentes tém maior
eficicia conservante do que quando usados individualmente (Urbain, 1976).

2.2.4.1.1. Cloreto de sddio

O cloreto de sédio (NaCl), sal comum, é um componente de grande importancia nas
misturas de cura empregues em carnes. A uma concentracao suficiente de sal inibe o
crescimento microbiano ao aumentar a pressdo osmatica do meio do alimento, com a
consequente reducédo da actividade da agua (Wirth, 1993).

O crescimento de algumas bactérias € inibido em concentragcfes baixas como 2% de
NaCl, mas outros microrganismos halotolerantes, sdo capazes de crescer em
concentracoes salinas elevadas, incluindo o ponto de saturacdo (Wirth, 1993).

O sal em baixas concentracdes faz a carne reter agua, mas, em altas concentragées,
as proteinas sdo precipitadas e retém menos agua. Teores de 3 a 4% de sal no
produto aproximam-se do limite para muitos consumidores (Wirth, 1993).

Todas as formulas de cura de carnes contém sal. As concentragcdes empregues (2-
3%) ndo exercem acgdo conservadora, e seu principal papel é actuar como agente
saborizante (Wirth, 1993).

2.2.4.1.2 Nitratos e Nitritos

As finalidades da utilizacdo de nitrato de sodio ou potassio e nitrito de sodio ou
potassio sdo o desenvolver da cor caracteristica da carne curada e funcionar como
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bacteriostatico em meio acido (Vosgen, 1993). O nitrato é bastante empregue nas
misturas de carnes, entretanto, o seu papel, tanto na cura como na conservagao,
ainda ndo esta totalmente esclarecido (Vésgen, 1993).

O nitrato actua como fonte de nitrito, 0 que permite que a carne mantenha um nivel de
nitrito eficaz para a sua conservacdo. O nitrato é reduzido a nitrito mediante um
processo bacteriano mas, para que a quantidade reduzida seja significativa, é
necessario um numero de bactérias razoavelmente alto, o que pode ser prejudicial aos

produtos carneos (Vosgen, 1993).

A tolerancia ao nitrito varia amplamente entre diferentes grupos de bactérias. Nas
formulas de cura, podem ser adicionados nitrito de sédio ou nitrito de potassio.

Nos sistemas biolégicos, o ido nitrito ou o acido nitroso pode intervir em muitas
reaccdes quimicas.
Como consequéncia desta reaccdo, o nitrito adicionado pode desaparecer durante a

cura de carnes.

As reacg¢des mais importantes sdo do 6xido nitrico (NO), que é derivado do &cido
nitroso, com os pigmentos heme da carne.

O sumario das reacgfes quimicas mais importantes desde a conversado de nitrato de
sodio a nitrito de sédio até a formacdo de Oxido nitrico pode ser esquematizado da
seguinte forma:

2NaNOs bacterias | oNaNO2  + 02
(nitrato de sodio) (nitrito de sodio)
NaNO, + H-0 PH54-60 » HNO2 + NaOH

(acido nitroso)

3 HNO, substéncias redutoras R 2NO + HNOs + Ha0

{(&xido nitrico)

Figura 1. Formacao de éxido nitrico a partir de nitrato de sédio.

A Figura 2 indica as vérias formas quimicas para a reacgdo de cura. Este esquema
ndo mostra a complexidade existente.

O principal pigmento da carne no momento de submeté-la a cura € a mioglobina. Na
presenca de nitritos e outros subprodutos de reac¢do deste composto, 0s pigmentos
da carne podem sofrer alteracbes que dependem de factores intrinsecos (pH,
potencial de éxido-reducdo, actividade enzimética) e extrinsecos (aditivos, acidificacao
e aquecimento). Como o nitrito € um agente oxidante da mioglobina, a reaccéo inicial
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consiste na conversdo da mioglobina e oximioglobina em metamioglobina (Vosgen,
1993).

O oOxido nitrico pode combinar-se com a metamioglobina originando a
nitrosometamioglobina, que pode reduzir-se a nitrosomioglobina (pigmento da carne
curada sem accdo do calor). Esta reducdo pode ser realizada na carne naturalmente
ou por redutores adicionados na mistura de cura (Pohlheim et al., 1981).

s

A nitrosometamioglobina € o pigmento final das carnes curadas submetidas ao
aquecimento. Esta reaccdo implica a desnaturagcdo da parte proteica da mioglobina,
mas a estrutura heme fica intacta e associada ao Oxido nitrico. A cor do
nitrosohemocromogénio € rosa, em contraste com a nitrosomioglobina que possui uma
cor mais avermelhada. A cor do pigmento desnaturado (nitrosohemocromogénio) &

mais estavel do que o pigmento nitrosomioglobina. O nitrosohemocromogénio é
estavel ao calor, porém instavel a luz e oxidacdes (Pohlheim et al., 1981) (Figura 2).

2.2.4.2. Principais aditivos utilizados na cura de carnes

2.2.4.2.1. Agucar

O acucar conserva os alimentos quando adicionado em concentragdes muito
elevadas. As concentragOes utilizadas na cura de carnes (0,5 a 1,0%) ndo chegam a
ter alguma accédo conservadora.

Este aditivo é adicionado com dois objectivos basicos (Wirth, 1994):

z

- 0 primeiro é a funcdo de dar sabor, proporcionando uma combinacdo de doce-
salgado, suavizando o sabor derivado de especiarias e condimentos utilizados no
produto e mascara o gosto amargo do nitrito.

- a segunda funcéo, de igual importancia, e que tem um significado especial na
producdo de enchidos secos, é a de servir como fonte de energia para as bactérias
responsaveis pela reducdo de nitrato a nitrito, na primeira etapa do processo de
formacdo de cor na cura de carnes e posterior desenvolvimento das bactérias
acidolaticas responsaveis pela diminuicdo do pH no produto.
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MIOGLOBINA oxigenacéo . OXIMIOGLOBINA

(vermelho purpura) desoxigenacéo (vermelho brilhante)

r 3

reducdo

oxidacédo oxidacdo

NO reducéo (nitrito) (nitrito)

v

NITROSOMIOGLOBINA oxidacdo N METAMIOGLOBINA

(vermelno) reducde + NO (castanho)

calor calor
v ,

NITROSOHEMO- oxidac&o .| METAMIOGLOBINA

CROMOGENIO DESNATURADA

reducéo + NO °
(rosa) (castanho)

PORFIRINAS OXIDADAS

(verdes, amarelas, incolores)

Figura 2. Mudancas quimicas da mioglobina durante as reacc¢6es de cura
(Price e Schwergert, 1994).

2.2.4.2.2. Fosfatos e polifosfatos

Diversas classes de fosfatos tém sido utilizadas principalmente para diminuir as
perdas durante o processamento e para melhorar a estabilidade das emulsfes
carneas (Bard et.al, 1976).

Contribuem com a forga i6nica dos fluidos carneos, mantendo as fibras mais
separadas, aumentando por esse motivo, a capacidade de retengdo de agua das
mesmas. Este efeito também ¢é atribuido ao aumento do pH pela adicdo destes sais.
Possuem um poder sequestrante dos iBes metalicos bivalentes (célcio e magnésio)
cuja remocao favorece a hidratacdo das cadeias peptidicas das proteinas. A sua
utilizacdo esta restrita num valor maximo de 0,5% no produto final (Marcy et al., 1988;
Flores et al., 1996).
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2.2.4.2.3. Acido ascérbico e sais

O acido ascorbico (vitamina C), acido isoascorbico (eritorbato) e os seus sais sao Uteis
para melhorar e reter a cor em produtos curados. Quando séo adicionados em
emulsdes, o tratamento térmico pode ser realizado imediatamente e o produto adquire
cor de cura uniforme em toda a massa (Prandl et al., 1994).

O acido ascorbico acelera a reaccao de cura ao reduzir a quantidade metamioglobina.
Visto que, em determinadas condi¢cdes, o nitrito e o acido ascorbico reagem
guimicamente entre si, € possivel que sua accao principal se deva ao aumento de
producdo de 6xido nitrico, dando uma quantidade superior a obtida normalmente do
acido nitroso (Prandl et al., 1994).

HNO, + acido ascorbico — NO + acido dehidroascérbico + H,O

Figura 3. Formacéo de dxido nitrico a partir da reaccéo entre acido ascorbico e nitrito.

Nao é recomendavel, no entanto, o uso directo do &cido, mas sim o seu sal, o
ascorbato ou isoascorbato, porque pode ocorrer reac¢oes prematuras HNO, causando
liberacdo de NO e consequente perda desse Oxido e a diminuicdo brusca do pH,
provocado pela presenca do &cido podendo promover a “quebra da emulsdo” do
produto a ser enchido (Prandl et al., 1994). Por medidas econdmicas, € preferivel o
uso de um isémero do ascorbato de sédio, ou seja, o isoascorbato de sadio.

2.2.5. Maturacédo

A operacdo de cura propriamente dita segue uma fase que se designa maturacio
(Prandl et al., 1994). Nesta fase pretende-se intensificar o aroma da cura e outras
caracteristicas organolépticas e estabilizar a cor do curado destes produtos. Desta
forma pasta dos enchidos, depois de amassada, € submetida a um repouso, durante o
qual ocorre o fendmeno de maturacdo espontanea, na qual o sal, a 4gua, e por vezes,
gquando adicionados, o0 vinho e o0 vinagre, e 0s microrganismos desempenham
importantes funcdes (Sousa e Ribeiro, 1983).

Durante esta fase do processo o produto sofre uma maturacéo lactica. Esta introduz
alteracdes nas caracteristicas da massa conferindo-lhe um sabor mais acido. A
fermentacdo pode ocorrer naturalmente ou, nalguns casos ser dirigida através da
adicdo de uma cultura de arranque de bactérias lacticas, Pediococcus, Micrococcus,
Leuconostoc, e Lactobacillus e espécies como P. cerevisiae, P. acidilactici, M.
aurantiacus e L. plantarum sdo as mais utilizadas (Vasilopoulos et al., 2008). A
diminuicdo de pH torna a matriz hostil ao desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis. Poder4d ainda afectar a actividade da agua ao originar uma maior
‘retencd0’ de agua pelas proteinas, resultando numa menor quantidade de agua
disponivel e livre para os processos metabolicos.
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No entanto, existem alguns fungos que podem crescer nestas condicfes. O sal
adicionado a carne nesta fase aumenta a pressao osmatica e pode interferir com o
processo de fermentacdo. A adicdo de quantidades muito elevadas ou muito baixas
podera provocar o crescimento de bactérias lacticas indesejaveis, tendo como
consequéncia a obtengdo de um produto sem as caracteristicas pretendidas (Prandl et
al., 1994).

2.2.6 Enchimento

Esta operacgdo consiste em introduzir a pasta no invélucro que Ihe é destinado. A tripa
natural utilizada deve estar em boas condicBes higiénicas e integra, de modo a
suportar as pressbes necessarias a obtencdo de um enchimento compacto. O
enchimento realiza-se de forma que a pasta entre sob pressdo de modo a preencher a
tripa e, a0 mesmo tempo conseguir a dilatacdo maxima compativel com a sua
elasticidade. Caso contrério ficam espacos cheios de ar que prejudicam a qualidade
dos produtos favorecendo a ramificagéo e a decomposicéo (Janeiro, 1948).

2.2.7 Atadura e picado

Terminado o enchimento a peca € comprimida e ajustada & méo pelo lado externo
obtendo-se uma distribuicdo uniforme. A forma de atar varia conforme as tradi¢cdes
locais e o produto fabricado. Apds a atadura os enchidos tradicionais sdo picados em
toda a extensdo com agulha para facilitar a saida de ar e agua indesejaveis (Janeiro,
1948).

2.2.8 Tratamentos para produtos curados crus e cozidos

A funcdo desta etapa é provocar a desidratacdo e a intensificagcdo dos fenémenos
bioguimicos de lipdlise e de protedlise. As temperaturas aplicadas nesta etapa sao
consideravelmente superiores as anteriores. Os fendmenos proteolicos e lipoliticos
gue ocorrem nesta etapa sdo muito importantes e vao influenciar de forma directa a
textura, o aroma e o sabor dos enchidos. Pode efectuar-se por trés processos:
escaldao, fumagem e atmosfera ambiente (Prandl et al., 1994).

2.2.8.1. Escaldao / Cozedura

O emprego de um tratamento térmico garante, em alguns processos, a eliminacdo de
microrganismos patogénicos (Prandl et al., 1994). Este processo tera que combinar
adequadamente os parametros tempo e temperatura para que seja eficiente. Segundo
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a FSIS (1999) deve cumprir-se a temperatura minima de 54,5 °C durante 121 minutos
ou 60,5 °C durante 10 minutos, para este tipo de produtos.

O escalddo produz nos enchidos transformactes fisicas dos ingredientes, que se
evidenciam pela mudanca de cor, que de vermelho mais ou menos intenso passa a
rosado, mais ou menos palido ou a acinzentado, e modifica¢cdes quimicas. O escaldao
deve ser efectuado lentamente para que o calor penetre uniformemente no interior da
massa. Este processo de cura € em geral complementado com fumagem (Prandl et
al., 1994). Este processo aplica-se a alheiras e morcelas de arroz.

2.2.8.2.Secagem

A secagem atmosférica consiste na colocacdo dos enchidos em camaras com controlo
e temperatura e humidade (Prandl et al., 1994). A duracdo € variavel (10-120 dias),
dependendo do tipo de produto, didmetro e tamanho. Este devera conter no final 30-
40% de humidade.

Segundo a FSIS (1999), para produtos de salsicharia secos e curados, a relagao entre
humidade e proteina deverd ser menor ou igual a 1,9. Esta razao podera subir para
3,1 se o pH se mantiver em valores iguais ou inferiores a 5,0. O aumento desta razéo,
com consequente aumento da humidade do produto final para 50% ou mais, faz com
que estes produtos necessitem de ser refrigerados.

A secagem deverd ser controlada de modo a evitar que o produto figue demasiado
seco ou com demasiada humidade. Neste caso podera ocorrer 0 crescimento
excessivo de bolores e leveduras e, ainda, o aparecimento de limo a superficie. O
processo deve ser executado para que a agua seja eliminada do centro para a
periferia do produto.

2.2.8.3. Fumagem

A fumagem tem efeitos preservativos, melhora a aparéncia e flavor. Os processos
tecnoldgicos de refrigeracdo e embalagem a vacuo tém feito com que a defumacéao
tenha menor importancia com a finalidade de preservacao (Prandl et al., 1994).

A mudanca na textura superficial € resultado do efeito de secagem da fumagem, os
pigmentos dos componentes da fumagem e a formacao das resinas contribuem para a
formacéo da coloracdo. A formacao da coloracdo escura ndo é desejavel, é produzida
pela reaccdo dos compostos da fumagem com as proteinas da carne e a acumulagdo
excessiva de substancias de alcatrdo produz colora¢do mais escura (Hortein, 1976).

A fumagem consiste na colocacao dos produtos em camaras, estufas ou fumeiros, ou
suspensos numa lareira, de modo a ficarem regulamente expostos ao fumo resultante
da combustéo lenta de madeiras duras como o Azinho, Faia, Sobro, Amieiro, sob a
forma de toros, aparas, conforme se pretende fumo quente ou frio (Sousa e Ribeiro,
1983).
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O fumo usado na fumagem dos produtos carneos produz-se em duas etapas: pirolise,
gue consiste na decomposicdo térmica dos componentes da madeira e na formacgéo
de determinados produtos de reaccédo, e oxidacdo de uma parte destes produtos de
decomposicdo, com presenca de oxigénio (Hortein, 1976). Os compostos fendlicos e
formaldeido depositados como material resinoso na carne tem propriedades
bacteriostaticas e os fendis providenciam também alguma protec¢do contra oxidacao
de gordura (Quadro 12).

Quadro 12. Principais produtos originados durante o processo de fumagem. (Sousa e Ribeiro,
1983).

Alcool metilico Antisséptica

Acido pirolenhoso Diminui o pH e o metanol produz ésteres

Acido carbénico N&o actua

Anidrido carbdnico N&o actua

Aldeidos Antisséptica

Cetonas Antisséptica

Esteres Aromatizante

Fenois e Cresois Antisséptica e aromatizante; desenvolvem cor caramelo

3,4 benzopireno e 1,2,5,6 Carcinogénicos e formam-se a altas temperaturas de
fenantreceno combustdo

A temperatura a que os enchidos sédo submetidos varia muito em fungéo da actividade
do fogo e da distancia a que dele se situam, mas pode afirmar-se que 0 processo
artesanal caracteriza-se por longos periodos de fumagem pouco intensa, a
temperaturas que raramente ultrapassam os 70 °C (Sousa e Ribeiro, 1983) (Quadro
13).

Quadro 13. Controlo das condi¢cdes do fumeiro usado na secagem, fumagem e cozedura
(Sousa e Ribeiro, 1983)

Funcéo Tempo T °C do fumeiro % Humidade Valvula
Secagem 30 min 51,6 25 Aberta
Fumagem (*) 1 hora 60,0 35 Fechada
Cozedura 1 hora 73,9 35 Fechada
Cozed. ¢/ vapor 10 min 82,2 100 Fechada

(*) Fumagem considerada a quente. Existe outro tipo de fumagem na qual sdo usadas
temperaturas abaixo dos 30 °C - fumagem a frio. E este tipo que é praticado na maioria dos
enchidos e dos produtos carneos curados
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A fumagem € usada com a finalidade de secar e curar a carne, adicionando sabores e
aromas ao produto final. Em termos de seguranca alimentar este processo €
importante porque contribui para a inibicdo do crescimento/actividade bacteriana no
produto final (Bard e Towsend, 1976).

O fumo desempenha, entdo, um papel importante do ponto de vista tecnoldgico, por
conferir, caracteristicas de sabor e aroma. E também relevante o seu papel como
conservante, visto que os seus componentes tém alguns efeitos microbiostaticos. A
desidratacao que ocorre, também contribui para a inibicdo do crescimento bacteriano
na carne fumada. Os componentes fendlicos conferem um certo grau de proteccao
anti-oxidante das gorduras (Bard e Towsend, 1976).

A desidratacdo da superficie, a coagulacdo proteica e a deposicdo de material
resinoso, resultante da condensacéo de formaldeido e de fenol, produzem uma eficaz
barreira fisico-quimica, contra o desenvolvimento e penetracdo bacteriana no produto
final (Bard e Towsend, 1976).

2.2.9. Evolucao dos parametros fisico-quimicos

As caracteristicas sensoriais dos enchidos dependem principalmente da matéria-prima
utilizada e do processo tecnoldgico aplicado. Durante o processamento dos enchidos
ocorrem uma série de alteracBes que afectam a sua composicdo e estrutura e que
influenciam decisivamente para as caracteristicas sensoriais do produto acabado.

2.2.9.1. Actividade da 4gua

A carne crua contém cerca de 75% de agua (Prandl et al., 1994). A reducdo da
actividade da agua (aw) nos alimentos torna menos favoraveis as condi¢cdes de
multiplicacdo e actividade dos microrganismos, entre 0s quais, 0s envolvidos nas
alteracBes dos produtos e os patogénicos. A accao inibitéria da aw é potenciada por
determinados factores como o pH, o potencial oxidacdo-reducado, a temperatura e a
presenca de certas substancias (Prandl et al., 1994).

Os produtos de salsicharia tradicional portuguesa apresentam uma humidade
intermédia (0,60 < ay < 0,90 e podem ser armazenados sem recurso ao frio. A ay é
um pardmetro importante para a estabilidade destes alimentos. No entanto, é
necessario ter em atencdo que a heterogeneidade das matérias-primas utilizadas
conjuntamente com diferentes processos de fabrico, faz com que sejam obtidos
produtos com caracteristicas diferentes e, consequentemente, com valores de ay
diferentes. No intervalo de ay entre 0,60 e 0,90, existem determinados microrganismos
(bactérias, bolores e leveduras) que se podem manter activos (Peres, 2000).
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2.2.9.2. pH

Os valores de pH da carne crua de porco variam entre 5,6-6,0. Durante o processo de
fabrico dos enchidos este valor pode baixar para 4,5 (Prandl et al., 1994).

Este pardmetro exerce, tal como a ay, uma importante fungdo na estabilidade dos
produtos alimentares. A inibicAo dos microrganismos pode ser conseguida
aumentando a acidez (reduzindo o pH) pela adicdo de acidos fracos ou através da
fermentacéo lactica (por accdo das bactérias lacticas).

Em resumo, poderd afirmar-se que a estabilidade dos produtos carneos e de
salsicharia é fortemente influenciada pela combinacdo dos seguintes 3 factores: aw,
pH e temperatura de armazenagem.

Na Quadro 14 apresenta-se os valores de pH e aw encontrados em produtos carneos
portugueses.

Quadro 14. Valores médios ou intervalos de valores de pH e ay da carne e de produtos
carneos portugueses. (Adaptado de Peres, 2000)

Produto pH Aw
Carne fresca de vaca 5,4-5,8 0,98
Carne fresca de porco 5,6-6,0 0,98
Enchidos Fumados >4,5 <0,90
Chourico cru seco 4,9-5,2 0,85-0,93
Chourico cru 5,3-5,8 0,90-0,93
Morcela 6,2-7,0 0,96-0,98

2.2.10. Evolucédo do microbiota saprofita dos enchidos

Liepe (1983) afirma que € impossivel obter um enchido a partir de uma mistura de
carne, sal e outros aditivos, sem a presenca de um microbiota activo.

Os enchidos contém misturas de carne, sal, especiarias, vinho, 4gua, e um microbiota
especifico, que neles se desenvolve, e que é diferente daquele que coloniza a carne
fresca (Lechowich, 1976).

Como comenta Samelis et al. (1994), a natureza e composigdo do microbiota que
coloniza os enchidos, depende das técnicas e condicbes de fabrico, uma vez que o
tempo, o tipo e a temperatura dos diferentes processos a que o0 enchidos séo sujeitos,
influenciam significativamente a populacdo microbiana do produto final. Os
microrganismos presentes na carne crua de porco utilizada para a producdo de
enchidos provém fundamentalmente das operagdes posteriores ao abate dos animais
(evisceracao e escalddo) e a sua origem € tanto ambiental como intestinal. (Cornejo et
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al., 1990). O numero destes microrganismos inicialmente presentes na matéria-prima
pode estar afectado pelas condi¢cdes de transporte, armazenamento, refrigeracéo
(Carrascosa et al., 1989) assim como pelo tempo de armazenamento (Langlois e
Kemp, 1989). O tempo decorrido entre a obtencdo da carne e a sua transformacao
pode também produzir uma diminuicdo no valor de aw na superficie da mesma e
dificultar o crescimento de microrganismos na superficie (Carrascosa et al., 1989).

Os enchidos, como muitos outros produtos alimentares, sdo originariamente
contaminados por uma vasta gama de géneros microbianos. Todavia combinacdes
especificas de parametros ambientais, quer intrinsecos, quer extrinsecos, seleccionam
0S que sdo capazes de sobreviver e competir sob as condi¢des ecoldgicas criadas ao
longo do processo (Buchanan, 1986, cit in van Holy, 1992).

Os principais grupos de microrganismos sapréfitas existentes nos enchidos sdo os
microrganismos mesofilos, os microrganismos halotolerantes, os cocos Gram
positivos, catalase positivos, as bactérias acido-lacticas, os bolores e as leveduras
(Vasilopoulos et al., 2008).

Determinados enchidos como o chouri¢o, o salsichdo e o paio tém que experimentar
uma fermentagéo lactica para adquirir o seu aroma caracteristico. A obtencao destes
produtos depende do desenvolvimento de bactérias lacticas que contaminam as
massas de carne empregues na producdo dos enchidos (Kramlich, 1976).

Como exemplifica van Holy (1992), um processo térmico moderado, pode eliminar
formas vegetativas de psicotréficos e mesofilos, e limitar assim, a quantidade e
variedade de potenciais competidores com bactérias mais resistentes ao calor
(termoddricas).

Um estudo levado a cabo por van Holy (1992), em salsichas de Viena, revelou a
presenca de um largo espectro de géneros bacterianos Gram + e Gram -. Tendo sido
obtidos isolados de Pseudomonas, Serratia, Proteus, Bacillus, Micrococcus e
Staphylococcus.

Além das bactérias lacticas, sdo também frequentemente isoladas Enterobacteriaceae,
leveduras e bolores (Dykes et al., 1991; Andersen, 1995; Zurera-Cesano et al., 1998).
As espécies de bolores mais frequentes pertencem aos géneros Penicillium spp.,
Aspergillus spp. e Scopulariopsis (Andersen, 1995).

2.2.10.1. Bactérias acido-lacticas

As bactérias acido-lacticas sdo as que produzem acido lactico como o principal
produto final de fermentacdo. As mais tipicas classificam-se nas familias
Streptococcaceae (principalmente, Lactococcus, Leuconostoc e Pediococcus) e
Lactobacillaceae (Lactobacillus) (Licke, 1986). Os outros géneros incluidos séo
Carnobacterium, Enterococcus, Vagococus, Weisella, Oenococcus e
Tetragenococcus. Sao bactérias Gram-positivas, ndo esporuladas, em forma de cocos,
cocobacilos ou bacilos, e geralmente ndo moveis. S8o anaerdbias tolerantes catalase
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negativas que fermentam hidratos de carbono para formar &cido lactico. Existem
subgrupos com estirpes heterofermentativas que produzem para além de acido lactico
grandes quantidades de di6xido de carbono e acido acético ou etanol (Reuter, 1981).
Os valores das contagens de bactérias &cido-lacticas sdo bastante varidveis. A
predominancia das bactérias lacticas em enchidos maturados € comprovada em varios
estudos (Dykes et al., 1991; Samelis et al., 1994; Sanz et al., 1998).

2.2.10.2. Leveduras e bolores

As leveduras juntamente com o0s bolores sdo menos sensiveis a abaixamentos de
actividade da &gua, pelo que ndo € surpreendente que sejam a flora dominante em
determinados alimentos que apresentem esta caracteristica — xerofilia (Loureiro,
1992).

Loureiro (1992) afirma que as leveduras resistentes a baixa actividade da agua tanto
na presenca de sais como de acUcares; As leveduras contaminantes de alimentos
pertencem predominantemente ao género Zygossacharomyces, D. hansenii, Candida
parapsilosis e Pichia membranaefaciens; sdo espécies também resistentes a elevados
teores de sacarose e de NacCl.

O autor adianta que relativamente ao pH, as leveduras e bolores sdo, de um modo
geral, mais resistentes que a maioria das bactérias a baixos valores de pH,
predominando no microbiota tipico de alimentos com pH &cido (Praphaillong e Fleet,
1997)

A presenca de oxigénio aumenta a actividade das leveduras, uma vez que permite o
metabolismo oxidativo, que € energeticamente mais eficiente, ao mesmo tempo que
faculta a utilizacdo de uma larga gama de substratos energéticos ricos, como alcoois e
acidos organicos (Loureiro, 1992).

Praticamente todas as leveduras presentes nos alimentos utilizam glucose e frutose
como fontes de carbono e energia. Menos frequente é a utilizacdo de acidos organicos
(como o acido acético e lactico), e alcoois (etanol e glicerol). A utilizagdo de amido e
lipidos € bastante rara. O azoto organico nao € indispensavel para o metabolismo das
leveduras. Todas elas sdo capazes de utilizar amonia como fonte de azoto, assim
como alguns aminoacidos, gracas a sua faculdade de desaminacado e transaminagéo.
Poucas tém actividade proteolitica (Loureiro, 1992).

As leveduras variam amplamente nas suas necessidades minerais e factores de
crescimento. Muitas sintetizam todas as vitaminas que necessitam, outras requerem
determinadas vitaminas (Déak, 1996).

Loureiro (1992) explica que as leveduras dos alimentos sédo capazes de se multiplicar
a temperaturas compreendidas entre 0 e 40 °C, com uma temperatura éptima de 25 —
27 °C, e que a resisténcia a elevadas temperaturas € considerara fraca, pois quase
todas as leveduras sdo destruidas a temperaturas de pasteurizagdo. A maior
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resisténcia térmica demonstrada por determinadas espécies prende-se com a
formacdo de ascosporos, ligeiramente mais resistentes ao calor que as células
vegetativas.

As leveduras juntamente com o0s bolores contribuem favoravelmente para a evolucdo
do processo, na medida em que possuem um efeito antioxidante por reducédo da
tensdo de oxigénio a superficie, através da degradacdo de peréxido e proteccédo
contra a luz (inibe a rancificacdo e melhora a retencdo de cor); criam um “micro-
ecossistema” na superficie que evita a excessiva dissecacao e o aspecto gorduroso, e
degradam lipidos, proteinas e &cido lactico, contribuindo para o desenvolvimento do

sabor e do aroma caracteristicos (Gama et al., 1997).

Grazia et al. (1989) constataram que as leveduras do paio (82% da quais €
representada por Debarymyces hansenii) influenciavam a formacao da cor vermelha e
melhorava a qualidade do produto.

Dalton et al. (1984), num estudo detalhado, demonstraram que D. hansenii, Candida
zeylanoides, Rhodotorula mucilagionosa e Candida vini encontram-se na atmosfera e
nos equipamentos dos matadouros, assim como, nas camaras de refrigeragdo. Os
autores verificaram ainda que, Trichosporon cutaneum, Rhodotorula glunis, R.
mucilaginosa e Cryptococcus laurentii ocorrem no equipamento do matadouro,
enquanto as espécies Pichia carsonii e Yarrowia lipolytica contaminam os enchidos
através dos ingredientes e condimentos adicionados.

As operacdes de embalagem podem aumentar a contaminacéo por leveduras. Viljoen
et al. (1993) obtiveram maiores incidéncias de Y. lipolitica, C. zeylanoides e D.
hansenii em salsichas de Viena embaladas em vacuo. Por outro lado verificou-se que
a embalagem em atmosfera modificada, utilizando azoto € bastante efectiva no
controlo de leveduras em salsichas “Frankfurter”, armazenadas a temperaturas de 3 a

7 °C (Simard et al., 1983).

As leveduras desenvolvem-se em geral, nos enchidos, ao longo das trés primeiras
semanas do processo de cura e o respectivo teor ronda os 10%-10* UFC/g de produto
(Boissonet et al., 1994).

2.3. QUALIDADE SENSORIAL DOS ENCHIDOS

2.3.1 Analise sensorial dos enchidos

A analise sensorial é a disciplina cientifica utilizada para medir, analisar e interpretar
as reac¢bes humanas as caracteristicas dos alimentos e materiais, assim como a
forma como estes sdo perceptiveis pelos sentidos da visdo, olfacto, gosto, tacto e
audicao (Harper, 1983). A percepcdo sensorial que um consumidor tem frente a um
enchido curado €, segundo Flores e Toldrd (1999) a seguinte: primeiro recebe
sensacles externas tanto pela visdo (cor, forma, tamanho, brilho, em resumo, o
aspecto geral) como pelo olfacto (aroma). Uma vez ingerido o enchido enquanto se
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mistura com a saliva, apercebe-se do sabor e do aroma retronasal bem como de um
conjunto de sensagcbes complementares somatosensoriais como o0 esforco
mastigatério consoante a tenrura do enchido, a impressao (refrescante, ardente) e a
temperatura do enchido. O conjunto do sabor com o aroma (quer directo quer
retronasal) constitui o “flavor”, termo anglo-saxénico amplamente difundido (Hortein,
1976).

As provas sensoriais sdo de grande importancia, jA que 0s nossos sentidos sédo a
forma mais simples e natural de avaliar a nossa aceitacdo ou preferéncia por um
produto (Véarios Autores, 1990). Na industria pretende-se elaborar produtos
valorizaveis pelas suas caracteristicas sensoriais tipicas de aspecto, textura e olfato-
gustativas. Por outro lado, a andlise sensorial do produto acabado é util para
determinar se na elaboracdo do enchido foi utilizada uma matéria-prima ou etapa
inadequada ou diferente da habitual.

Segundo o projecto de Norma Portuguesa 4263 (1994) podemos definir Andlise
Sensorial ou Exame Organoléptico como o “exame das caracteristicas organolépticas
de um produto pelos 6rgdos dos sentidos”, sendo, ai, organoléptica definida como
“qualifica uma propriedade de um produto perceptivel pelos 6rgdos dos sentidos”.
Outras defini¢Bes, retiradas de fontes diversas, definem a analise sensorial como "a
andlise de alimentos e outros materiais utilizando os sentidos" ou como a "definicao e
medida de um modo cientifico dos atributos do produto apercebidos pelos sentidos:
vista, ouvido, cheiro, sabor e tacto", ou ainda como, "uma técnica cujo objectivo é a
determinacdo das propriedades sensoriais ou organolépticas dos alimentos, isto €, a
sua influencia sobre os receptores sensoriais cefélicos antes e ap6s a sua ingestéo e a
investigacdo das preferéncias e aversdes pelos alimentos determinadas pelas suas
propriedades sensoriais".

A analise sensorial responde a trés tipos de questdes (Piggot, 1999; Montet, 2001):

- Descricao: A que € que sabe o produto? Quais sdo as suas caracteristicas sensoriais
apercebidas? De que modo a qualidade do produto difere de outro produto? Quais sdo
as consequéncias de uma modificacdo no processo, formulacdo, embalagem ou
condicbes de armazenamento nos atributos do produto?

- Discriminacdo: Sera que o consumidor nota a diferengca? Sera que o consumidor
detecta isto? Quantos consumidores detectariam esta diferenca? Estes produtos sdo
diferentes? Qual a magnitude da diferenca?

- Preferéncia ou ldoneidade: Quantas pessoas gostam deste produto? O produto €
aceitavel? Este produto é tdo bom como o concorrente? Sera que este produto €
melhor que o anterior? Quais sao as caracteristicas mais apetecidas? Sera o preferido
pelo consumidor?



2.3.1.1. Propriedades sensoriais dos enchidos

O aspecto é a primeira informacdo que o consumidor recebe sobre um alimento e na
maioria dos casos 0 Unico que pode utilizar para decidir a compra do mesmo. A
propriedade sensorial mais associada a visdo é a cor, se bem que existem outros
atributos detectados por este sentido (Bratzler, 1976) (Quadro 15).

7

A textura, segundo o projecto Norma Portuguesa 4263 (1994), é um conjunto de
propriedades mecanicas, geométricas e de composi¢cdo de um produto perceptivel
pelos os sentidos do tacto, da viséo e audigao.

Na boca a percepcdo de textura é perceptivel pelos receptores tacteis situados na
lingua, gengivas e garganta e pelo paladar. Também se apercebem sensacfes
térmicas e de dor. A Analise sensorial da textura da carne e dos produtos a base de
carne compreende varias etapas, segundo Hortein (1976) (Quadro 16).

Quadro 15. Caracteristicas organolépticas exteriores e interiores dos enchidos tradicionais
portugueses.

Caracteres Organolépticos

Exteriores Interior (ao corte obliquo)
Aspecto amarelado ndo | Massa perfeitamente ligada, de aspecto
homogéneo, brilhante, | granuloso, de cor de diversas tonalidades

Alheira - ) - ) ; -
consisténcia pastora, invélucro | consoante a matéria-prima utilizado, com

NP 598 (1969) | sem rupturas aderente a | cheiro e sabor “sui generis”
massa.

- Chourico de carne tradicional: | Massa perfeitamente ligada, de aspecto
aspecto vermelho e brilhante, | marmoreado, com distribuicdo regular
denotando uma coloracdo e | dos pedagos de carne e gordura, de cor
cheiro resultantes do processo | avermelhada e branca, com cheiro e
de fumagem por queima de | sabores caracteristicos.

madeiras apropriadas. Devera
ter ainda consisténcia firme,
invélucro sem roturas e bem
aderente a massa.

- Chourico de carne extra e
NP 589 (2006) | Chourico de carne corrente:
aspecto vermelho e brilhante
denotando uma coloracdo e
cheiro resultantes do processo
de fumagem. Devera ter ainda
consisténcia firme, invélucro
sem roturas e bem aderente a

Chourico de
Carne

massa.
Cor negra, brilhante, | Massa homogénea, perfeitamente ligada,
Chourigco consisténcia semi-mole, | de aspecto marmoreado e brilhante de
mouro invélucro sem roturas e | diversas tonalidades consoante a
aderentes a massa. matéria-prima utilizada, com cheiro e

NP 595 (1990)

sabor “sui generis”
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Quadro 15. Caracteristicas organolépticas exteriores e interiores dos enchidos tradicionais
portugueses (continuagéo)

Caracteres Organolépticos

Exteriores Interior (ao corte obliquo)
Chourico Aspe_cto _ acinzenta_do,/ baco, | Massa homogénea, perfeitamente ligada,
de consisténcia mole e invélucro sem de_aspecto grumoso, Qe cor castanhq
roturas. muito escura, com cheiro e sabor “suli
sangue generis”.
NP 594
(1990)

Cor negra ou acinzentada, aspecto | Massa homogénea, perfeitamente ligada,
Morcela | prilhante ou baco consoante o tipo, | de aspecto brilhante, grumoso ou
NP 593 consisténcia rija, involucro sem | pastoso, de cor castanha ou acinzentada

(1990) roturas e aderentes a massa. ou _de borra de vinho, com cheiro e sabor
“sui generis”
Cor avermelhada, brilhante, | Massa homogénea, perfeitamente ligada,
Linguica | consisténcia firme, invélucro sem | de aspecto marmoreado, com distribuigio
NP 590 roturas e aderente a massa regular da carne e da gordura, de cor
(1989) avermflhgda e. ?ranca, com cheiro e
sabor “sui generis
Salpicio Cor vermelha, brilhante, consisténcia | Massa homogénea, perfeitamente ligada,
dura, invllucro sem roturas e | de aspecto marmoreado, com distribuicdo
NP 591 | aderente a massa. regular de gordura, de cor vermelhada,
(1969) com cheiro e sabor “sui generis”

Quadro 16 . Etapas da analise sensorial da textura da carne e dos produtos a base de carne.

Sensacao produzida

Compresséo parcial Elasticidade

Dureza, producdo de saliva, libertacdo e absorcdo de saliva,
guantidade e tipo de gordura, nimero de movimentos mastigatérios

Mastigacéo
stgag necessarios para a degluticdo, fibrosidade, tipo e quantidade de
tecido conjuntivo, tamanho do bolo, uniformidade e adstringéncia.
. Facilidade de degluticdo, quantidade, tipo e uniformidade de
Degluticao

particulas, fibras, aderéncia aos dentes.

O aroma tipico dos enchidos estd relacionado principalmente com a formacao de
substancias volateis durante o processamento dos enchidos, especialmente nas
dltimas etapas (Ockerman et al., 1964). A maior parte destes compostos volateis séo o
resultado da oxidacdo de acidos gordos insaturados, produtos de degradacdo de
aminodcidos, produtos da reaccdo de Maillard e interaccfes entres eles ou proteinas,
péptidos e aminoacidos livres (Zhang et al., 1994).
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Os compostos volateis, presentes neste tipo de produtos, podem ser classificados em:

a) Aldeidos ndo-ramificados: provém da oxidacdo dos acidos gordos. Tém um grande
impacto no flavor em comparacdo com os hidrocarbonetos, cetonas e alcoois (Forss,
1972). Sao diferentes dependendo do &cido gordo precursor. Os odores foram
descritos como acre, améndoa amarga, erva, maca, pintura, oleoso, sabao, afrutado,
gordo, frutos secos, pepino, casca de laranja, frito (Forss, 1972; Shahidi et al., 1986).

b) Aldeidos aromaticos e ramificados: formados por desaminacdo e descarboxilacao
oxidativa (reaccéo de Strecker) de aminoacidos (Berdagué et al., 1991).

c) Cetonas: provenientes fundamentalmente da oxidagdo lipidica. Os seus aromas
descrevem-se como manteiga, queijo, erva. As metilcetonas podem provir da [3-
oxidacéo de acidos gordos livres seguida de descarboxilacdo do 3-ceto acido (Belitz e
Grosch, 1988).

d) Hidrocarbonetos: tém origem na oxidagdo lipidica. Possuem um alto limiar de
percepcédo e a sua contribuicdo no flavor ndo parece ser importante (Min et al., 1979;
Frankel, 1985).

e) y-lactonas: procedentes da desidratacdo e ciclacdo de y-hidroxiacidos gordos que
sdo normais em triacilglicéridos (Forss, 1972). S&o compostos sdo muito aromaticos e
estdo associados a notas de gordura, creme, afrutado, coco, almiscar (Berdagué et al.,
1991; Dirinck et al., 1997).

f) Alcoois: provém da decomposicdo de hidroperdxidos e por reducédo dos aldeidos. Os
alcoois ramificados podem ter odores degradaveis (Sabio et al., 1995).

g) Esteres: sdo o resultado da esterificacido de alcoois e &cidos carboxilicos
provavelmente por ac¢ao da populacdo microbiana presente nos enchidos (Berdagué
et al., 1991).

h) Hidrocarbonetos arométicos (Berdagué et al., 1991).

i) Acidos gordos: os acidos gordos de cadeia curta s&o volateis e o seu aroma analogo
ao de alguns queijos (Berdagué et al., 1991).

2.3.2. Defeitos nos enchidos. Alteracdes na qualidade
2.3.2.1 Defeitos na textura e aspecto

Por vezes surgem alteracdes da cor superficial dos enchidos tanto na superficie de
corte como na exterior dos presuntos que adquirem uma cor acastanhada como
resultado da desidratacdo. Esta cor é devida a presenc¢a do pigmento metamioglobina
gue surge frequentemente em consequéncia das condi¢des de armazenamento do
produto. O aparecimento desta alteracdo pode ser retardada, utilizando invélucros
pouco permedveis a agua e ao oxigénio (Dubé e Robles, 2000).

As alteracdes a cor destes produtos podem ainda ser consequéncia da quantidade de
nitrito empregue na cura, nomeadamente, sempre que estes agentes de cura nao sao
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adicionados em quantidades suficientes a cor interior é rosa palida e também tende a
perder a cor sempre exposta ao oxigénio. Contrariamente, quantidades excessivas de
nitrito originam um esverdecimento do pigmento da carne curada por oxidacgao,
conhecido como “queimadura do nitrito”. A “queimadura do nitrito” constitui um
problema especialmente nos enchidos fermentados ou nos produtos com vinagre
devido sua elevada acidez (Dubé e Robles, 2000).

O nitrosomioglobina e nitroso hemocromo séo susceptiveis a descoloracdo pela luz.
Esta alteracdo € importante quando a carne fica exposta ao ar com iluminacao
fluorescente. A descoloragdo pela luz é feita em duas fases: a dissociacdo do Oxido
nitrico do grupo heme que é catalisada pela luz torna-se castanho-acinzentado devido
ao pigmento denominado hemicromo, que tem no grupo heme o ferro férrico (Fe®*"). O
método mais eficaz para prevenir esta alteracdo € a embalagem a vacuo ou a
utilizacdo de peliculas impermeéaveis ao oxigénio (Dubé e Robles, 2000).

A rancificacdo da gordura afecta também as caracteristicas sensoriais do produto.

As bactérias acidolaticas halotolerantes capazes de crescer a baixa temperatura séo
capazes de esverdecer o pigmento da carne curada. O género bacteriano mais
comum neste tipo de alteracdo é Leuconostoc, de natureza heterofermentativa. As
bactérias alcangcam a superficie do produto durante os procedimentos de fabrico e
apos o processamento térmico. O esverdecimento bacteriano superficial das carnes
curadas € consequente de mas condi¢des higiénicas e/ou mas condi¢cbes higiénicas
de armazenamento do produto elaborado. Esta alteracdo é retardada quando sdo
empregues temperaturas de armazenamento de 4 °C ou inferiores (Dubé e Robles,
2000).

Lactobacillus viridescens é um microrganismo comummente associado aos nucleos
verdes dos enchidos, outro tipo de alteracdo que pode ocorrer nestes produtos. Para
gue estas alteragdes surjam € necessario que exista contaminacdo da emulsdo de
com este tipo de bactérias, que o tratamento térmico seja insuficiente para as destruir
e, finalmente, que a temperatura de armazenamento seja favoravel para o seu
crescimento (Dubé e Robles, 2000).

Outra alteracdo comum €é a formacéao de géas, especialmente em enchidos maturados,
devido ao crescimento bacteriano e de leveduras, principalmente das bactérias
acidolaticas heterofermentativas (Lactobacillus e Leuconostoc) que fermentam os
acucares adicionados com producdo de dioxido de carbono e vapor de agua. Os
produtos com esta alteracdo aparecem com numerosas “bolhas” ou “olhos” em toda
massa do produto podendo existir ruptura do invélucro da massa (Cantoni et al.,
1985).

A formacdo de limo microbiano e mofo na superficie do produto € devida a bactérias
acidolaticas (Lactobacillus, Leuconostoc, e estreptococos), micrococos e leveduras.
Estes microrganismos podem crescer a temperatura de refrigeracdo sobre a superficie
humida dos produtos carneos curados (Cantoni et al., 1985).

O mofo superficial é devido a microrganismos estritamente aerdbios e ndo crescem na
superficie dos produtos mantidos em condicbes anaerbébicas. Os esporos
contaminantes dos produtos carneos provém do contacto directo com uma superficie
mal higienizada ou por contaminacdo aerégena (Monte et al., 1986).
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2.3.2.2. Defeitos no sabor e odor

O aparecimento desta alteracdo apoOs varios dias de processamento deve-se ao
tratamento térmico deficiente e com crescimento posterior de microrganismos
sobreviventes. Os microrganismos responsaveis por essa alteracdo sao bactérias
acidolaticas, relativamente tolerantes ao calor, que fermentam os acuUcares da carne
curada, reduzindo o pH do produto, produzindo sabor e odor acido (Cantoni et al.,
1985).

2.3.4. Influéncia dos microrganismos na qualidade sensorial dos enchidos

Deve ficar assegurado que o nivel inicial de microrganismos prejudiciais ndo sofra um
aumento excessivo na primeira fase de fabrico do enchido (ICMSF, 2000). Uma
medida essencial é efectuar uma adequada refrigeracdo. A temperatura dos locais
onde se desenrola a preparacéo e a elaboracéo dos enchidos ndo deve ultrapassar os
12 °C, sobretudo nas etapas de miga, mistura e enchimento, pois nestas fases os
microrganismos encontram condicbes ideais para a multiplicacdo: aumento da
superficie da carne, desaparecimento das barreiras naturais devido a destruicdo da
pele e tenddes e libertagdo de nutrientes sob a forma soluvel (Fehlhaber e Janetschke,
1995).

2.3.4.1 Efeitos do microbiota saprofita

O efeito do microbiota dos produtos a base de carne € influenciado pela identidade e
namero de microrganismos, as suas actividades metabdlicas intrinsecas e a
expressdo destas actividades nos produtos (Frazier e Westhoff, 1988). Estas
actividades dependem da composicao da carne, ingredientes adicionados (acUcar, sal,
nitratos e nitritos), das variaveis como o pH, a temperatura, o potencial oxidagao-
reducédo e a magnitude da secagem (Hammes e Knauf, 1993; Montel et al., 1998).

Muitos microrganismos utilizam preferencialmente hidratos de carbono como fonte de
energia para 0 seu crescimento. Os que se multiplicam aerobicamente sobre a
superficie da carne (nomeadamente Pseudomonas, Micrococcus, bolores e leveduras)
oxidam geralmente glucidos de uma forma bastante completa a didxido de carbono e
agua. Se a quantidade de oxigénio € limitada, ou se por outras razfes a oxidacéo €
incompleta, ocorre uma certa acumulacao de acidos orgéanicos (Lechowich, 1976).

Os produtos da oxidacdo dos glucidos afectam relativamente pouco o sabor e o0 aroma
dos produtos cérneos. N&o obstante, estes microrganismos obtém grandes
guantidades de energia para o seu crescimento através das citadas reaccgdes,
podendo formar colénias sobre a superficie do produto, originando manchas
(Lechowich, 1976).
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O metabolismo anaerébio dos glucidos da carne da origem a um grupo muito diverso
de produtos de fermentacdo, dependendo principalmente da natureza do
microrganismos. Deste modo, as bactérias lacticas homofermentativas produzem
acido lactico (como por exemplo, Streptococcus spp. e alguns Lactobacillus spp.).
Neste caso as principais modificagbes que os produtos carneos apresentam sao a
descida do pH e a intensificagdo do sabor 4cido (Lechowich, 1976).

Com a acidificacdo desencadeada pelos microrganismos, que hidrolisam os hidratos
de carbono até &cido lactico, ocorre a gelatinizacdo da massa, que se consolida e
adquire consisténcia ao corte. A acidificacdo e modificacdo do potencial oxidacéo-
reducdo e do valor de actividade da agua conduz a uma alteracdo do espectro
microbiano no enchido (Fehlhaber e Janetschke, 1995).

A medida que a cura do produto vai progredindo, regista-se uma reducdo dos
compostos acidos disponiveis, conduzindo a morte progressiva dos microrganismos
favorecido pela acidez, nomeadamente “Pseudomonas”, bolores e algumas leveduras
(Fehlhaber e Janetschke, 1995).

As espécies microbianas indesejaveis, em particular os microrganismos Gram +, sdo
afectadas por esta alteracdo das condi¢cdes ambientais sobretudo pela diminuicdo de
actividade de 4gua. Deste modo é essencial realizar uma dissecagéo adequada, que &
sem duavida o processo mais importante na obtencdo de enchidos, afectando a
acidificacdo, consolidacdo da textura, coloracdo e desenvolvimento do aroma. Tal é
possivel alcancar controlando a temperatura e humidade relativa ambiental (Fehlhaber
e Janetschke, 1995).

Se o0 processo evoluir correctamente, decorridas 24 horas, pode evidenciar-se um
aumento substancial do numero de Lactobacillus, Streptococcus e Micrococcus
benéficos. Posteriormente, a medida que a dissecacdo progride, o teor destes
microrganismos vai-se reduzindo, voltando a diminuir ao fim de cerca de 40 dias de

cura (Fehlhaber e Janetschke, 1995).

O nuamero de bactérias Gram negativas diminui continuamente, pelo que no enchido ja
maturado, normalmente ndo se detectam pelos processos convencionais de analise
(Fehlhaber e Janetschke, 1995).

Ao diminuir o pH, as bactérias lacticas criam condicdes desfavoraveis ao
desenvolvimento de outros microrganismos, como as Enterobacteriaceas e a flora
patogénica Gram negativa (Allen e Foster, 1960; Zurera-Cosano et al., 1988; Samelis
et al., 1994).

Com técnicas de maturacdo rapida, correm-se alguns riscos sanitarios
nomeadamente, os que decorrem do desenvolvimento de aerdbios esporulados,
provenientes do microbiota original da carne.

Quando os enchidos sdo embalados em vacuo, as condicbes ambientais sdo
favoraveis aos microaerdfilos, nomeadamente as bactérias lacticas (Router, 1981 cit in
Samelis et al., 1994).
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No decurso do armazenamento prolongado a baixas temperaturas, o desenvolvimento
desta flora bacteriana microaerdfila, reduz a qualidade de alguns produtos cérneos
produzindo aromas e sabores atipicos, descoloracdo, gas, “slime” (viscosidade) e
exsudados leitosos, isto porque a refrigeracdo inibe o crescimento dos patogénicos,
mas néo deste tipo de microbiota (Samelis et al., 1994).

Sao muito diversos os defeitos que o desenvolvimento destas microfloras promove nos
enchidos (Quadro 17).

A atmosfera sob vacuo e a embalagem em atmosferas protectoras eliminam o
crescimento de bolores (Adams et al., 1987; Zurera-Cosano et al., 1988).

Quadro 17. Principais defeitos de enchidos e sua relagcdo com a microbiota. Adaptado de
Fehlhaber e Janetschke, 1995.

Defeito Microbiota

Condicdes adjuvantes

- Superficie de corte baca - bactérias, leveduras, Temperatura muito elevada
bolores da tripa ou flutuante, ventilacédo
intensa, caréncia de nitrito,
- descoloracéo interna excesso ou caréncia de
- elevadas cargas hidratos de carbono
- esverdeamento . .
microbianas nos
condimentos Lactobacillus
viridescens
- revestimento viscoso ou - micrococos, bactérias

Mucoso lacticas, leveduras
- revestimento seco e - leveduras, bolores, .
. . Humidade elevada,
aspecto farinhento micrococos
. 8 Ventilac&o escassa,
- revestimento com areas o o
. flutuacao térmica
secas e diversamente material iMpréorio
coloridas, circunscritas . proprio,
lactobacilos, leuconostoc,
clostridios
- penetrante e picante - Esporulados aerébios,

fungos

- Microrganismos lipoliticos

Luz

- rancificagéo o Temperaturas elevadas
e proteoliticos
~ Materiais inadequados para
- putrefaccdo geral - roduzir fumo
- cheiro a “mofo” sabor microrganismos P
repugnante, picante, proteolitcos
?eﬂﬁgff a;o) neipiente putrefaccdo interna — Temperaturas altas
P ¢ devido a formacdo de

- fermentacao &cida cheiro
e sabor acre

crosta exterior ressequida
que impede a exsudacdo
de dentro para fora

- actividade tumultuosa de
lactobacilos,  acidificacdo
rapida ou intensiva

Excesso de acUcares
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2.4. ACTIVIDADE LIPOLITICA DAS LEVEDURAS

2.4.1. Lipases

As lipases (EC 3.1.1.3) sdo um conjunto de hidrolases que s&o responsaveis pela
hidrélise dos acilglicéridos. Sao ubiquitarias e indispenséveis para a bioconversédo dos
lipidos na natureza (Gandemer, 1998).

As lipases e as esterases constituem um importante grupo de enzimas que estdo
associadas ao metabolismo e a hidrélise dos lipidos. Sdo amplamente distribuidas na
natureza, sendo encontradas em organismos animais e vegetais e, também em
células de microrganismos (Reed, 1975; Oliveira, 2000).

As enzimas lipoliticas, juntamente com as celulases constituem, actualmente,
importantes grupos de enzimas com enorme potencial para aplicacdes biotecnolégicas
(Jaeger e Eggert, 2002).

As lipases sdo enzimas que catalizam a hidrdlise total ou parcial do triacilglicerol,
monoacilglicerol, glicerol e acidos gordos livres, apresentando a capacidade Unica de
actuar apenas na interface 6leo/ agua (Reed, 1975; Carvalho et al., 2003).

As esterases sd0 as enzimas que actuam em ésteres sollveis em &gua ou que
hidrolisam outros lipidos (Reed, 1975; Carvalho et al., 2003).

Estas enzimas tém grande importancia fisiolégica, uma vez que hidrolisam 6leos e
gorduras em acidos gordos livres, monoglicéridos e diglicéridos, essenciais aos
processos metabolicos, como o transporte de acidos gordos e a sua oxidacdo e
sintese de glicerideos e fosfolipidos (Reed, 1975).

De acordo com a Unido Internacional de Bioquimica e Biologia Molecular (IUBMB), a
lipase catalisa a seguinte reac¢ao hidrolitica:

Triacilglicerois + H,O  Diglicéridos + Monoglicéridos + Acidos gordos livres

2.4.2. Leveduras lipoliticas

Muitos microrganismos sdo conhecidos por produzir diferentes tipos de lipases de
acordo com as condi¢des de cultura tais como o pH, composicdo do meio de cultura,
temperatura e tempo de incubacdo, além da accdo da enzima em relacdo a
especificidade do substrato (Hadeball, 1991).

Os fungos filamentosos sdo reconhecidos como sendo os melhores produtores de
lipases (Cardenas et al. 2001). As espécies de fungos filamentosos produtoras de
lipases sdo pertencentes aos géneros Aspergillus, Fusarium, Geotrichum, Mucor,
Penicillium, Rhizomucor, Rhizopus e Thermomyces (Gandemer, 1998).

De entre as leveduras a Candida rugosa € a que mais tem sido empregue em
processos industriais (Hadeball, 1991).
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Apenas alguns géneros de leveduras sdo capazes de sintetizar lipases. Sao eles:
Candida, Saccharomyces, Saccharomucopsis e Yarrowia (Quadro 18).

Quadro 18. Espécies de leveduras lipoliticas e localizagéo celular das enzimas lipoliticas

Levedura

Arxulaadeninivorans

Localizacdo Celular

Extra-celular

Referéncia

Boer et al., 2005

Candida albicans

Extra-celular

Hube et al., 2000

Candida antarctica

Extra-celular

Hgegh et al., 1995

Rotticci et al., 2001

Candida ernobii

Extra-celular

Pignede et al., 2000a
Pignede et al., 2000b

Candida parapsilosis CBS 604

Ligacao celular

Neugnot et al., 2002

Candida rugosa/Cylindracea
ATCC 14380

DMS 2031

L 1754

Extra-celular

Brocca et al., 1995
Benjamin et al., 2001

Veeraragavan et al., 1989

Candida curvata

Lazar et al., 1992

Candida tropicalis

Lazar et al., 1992

Candida deformans CBS 2071

Extra-celular

Bigey et al., 2003

Geotrichum asteroids FKMF
144

Extra-celular

Kazanina et al., 1981

Geotrichumcandidum
ATCC 34614
NRCC205002

NRRL Y-552

NRRL Y-533

CMICC 335426
ATCC 66592

Extra-celular

Shimada et al., 1990
Bertolini et al., 1994
Bertolini et al., 1994
Bertolini et al., 1994
Charton et al., 1992

Jacobsen et al., 1992

Geotrichum sp. FO401B

Extra-celular

Ota et al., 2000

Kurtzmanomyces sp. I-11

Extra-celular

Kakugawa et al., 2002

Kluyveromyces lactis

Extra-celular

Oishi et al., 1999

Saccharomysiscerevisiae

Oishi et al., 1999
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Quadro 18. Espécies de leveduras lipoliticas e localizacdo celular das enzimas lipoliticas
(continuacao)

Levedura Localizacdo Celular Referéncia
Saccharomysifibuligera - Pandey et al.,1999
Trichosporonasteroides Extra-celular Dharmsthiti et al.,1997
Trichosporoncutaneum Extra-celular Chen et al.1993

Chen et al., 1993
Trichosporonfermentans

Extra-celular Chen et al., 1994
WU-C12
Arai et al., 1997
Ota et al., 1982
Yarrowia lipolytica Extra-celular e ligagdo celular | Pignede et al., 2000a

Pignede et al., 2000b

2.4.2.1. Lipolise peroxissomal

A via metabdlica da levedura envolvida na biotransformacéo foi proposta por Okui et
al. (1963). Estes autores identificaram em Candida a presenca de intermediarios que
comportavam 18 a 8 carbonos, derivados do catabolismo do acido ricinoleico.
Admitiram a hipétese da degradacdo do acido ricinoleico em acido 4-hidroxidecanoico
(precursor directo da y—decalactona) ser realizada pelas enzimas da beta—oxidacao,
via exclusivamente peroxisomal nas leveduras. Os mesmos intermediarios foram
evidenciados em Yarrowia lipolytica (Gatfield et al., 1993) e em Sporidiobolus ruinenii
(Spinnler et al., 1996).

A beta-oxidacdo é um sistema de oxidagdo ciclica de &cidos gordos que consiste
numa sequéncia de quatro etapas, repetida véarias vezes, com degradacdo do
substrato em unidades de acetil-CoA (Figura 4.)

Os acidos gordos, antes de entrarem nos peroxisomas, sdo activados no citoplasma
em ésteres de CoA, por accdo de uma acetil-CoA sintetase. A beta-oxidacdo €
catalisada, nos peroxisomas das leveduras, pela acetil-CoA oxidase e depois, por
duas actividades de uma enzima multifuncional, 2-enoil-CoA hidratase e 3-
hidroxiacetil-CoA desidrogenase, e pela 3 - cetoacetil-CoA tiolase.

Os peroxissomas sao pequenos organitos onde decorre a [B-oxidacdo de acidos
gordos de cadeia longa, de forma a facilitar a sua degradagdo subsequente pela
mitocéndria. As principais diferencas entre a oxidagdo peroxissomal e mitocondrial
séo:

« 0s acidos gordos difundem-se livremente para dentro do peroxissoma, nao

precisando de ser transportados pela carnitina. Os produtos de oxidacéo
seguem para a mitocondria, depois de esterificarem a carnitina.




« a oxidacdo do acil-CoA néo é feita pelo FAD, mas pelo oxigénio, produzindo
peroxido de hidrogénio.

« A tiolase peroxissomal é praticamente inactiva com acil-CoA com menos de 8
carbonos. Por isso, a degradacdo de &cidos gordos no peroxissoma é
incompleta.

As leveduras lipoliticas como Saccharomyces cerevisiae e Candida tropicalis séo
capazes de crescer em diferentes tipos de &cidos gordos incluindo os saturados,
monoinsaturados e os polinsaturados (Roermund et.al, 2003).

Downes (1959) na Africa do Sul estudou, em amostras de manteiga, a ocorréncia de
rancificagéo e sua relagdo com a velocidade na producao de lipase pela Pseudomonas
fluorescens, pela Candida lipolytica e por um bolor ndo identificado e ainda os acidos
gordos produzidos pela ac¢cdo dessa enzima sobre a gordura do alimento em estudo.
Este autor, nas suas pesquisas, verificou que a Candida lipolytica era o microrganismo
deteriorante mais activo entre os estudados. Observou ainda que, a— 12 T e a 0 C,

a rancificacdo era constatada apos 3 meses e que a 13,3 T essa alteragdo era
detectada ap6s o periodo de 72 h, havendo em todos os casos a producéo de acidos
de cadeia curta acido butirico (4:0) e acido caproico (6:0) e de cadeia média acido
caprilico (8:0) e acido caprico (10:0).

H
¥ aceti-Cof oxidase

R
N/ sGoA
[H20 -
I anoi-CoA hidratase
OH O
,| I . enzima
R S \.m (" mullifuncional
NAD * 3-hidroxiaceti-CoA
NJ\DHE desidrogenasa -
? 9
EaNey
R° 7 “3CoA
— Z-cetoacati-CoA
¢ CoASH okast
v
? « 7

R\'\.'/\ SCoA /A\.scm
Figura 4. Enzimas da B-oxidacao peroxissomal na levedura.
Adaptado de Pagot et al., 1998
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2.4.2.2. Produtos da B-oxidacao peroxissomal

Os acidos gordos livres de cadeia curta volateis resultantes da [-oxidacdo
peroxissomal sdo responsaveis pela rancificacdo dos géneros alimenticios. A parte
dos efeitos sobre a vida util e aroma, a formacdo de compostos de oxidagdo em
carnes e produtos a base de carne esta a merecer uma atencao crescente pela sua
implicacdo na saude. Os hidroperdxidos alteram as vitaminas e a hemoglobina, inibem
algumas enzimas, oxidam os grupos sulfidrilo, podem produzir les6es patolégicas no
aparelho digestivo e parece que sensibilizam a accdo de certos agentes
carcinogénicos Também induzem a oxidagdo das lipoproteinas de baixa densidade,
fendmeno reconhecido como um passo importante no inicio da formacéo das placas
aterogénicas (Landbo e Meyer, 2001).

Os produtos de oxidacdo do colesterol (COPS) também tém actividades bioldgicas
adversas. Os COPS constituem um grupo com mais de 60 compostos, alguns dos
guais exibem efeitos severos em vivo com angiotoxicidade, aterogénese, mutagénese
e carcinogénese. Os efeitos bioldgicos foram revistos por Finocchiaro e Richardson
(1983), Peng e Taylor (1984), Bosinger et al. (1993) e Paniangvait et al. (1995). O
composto B-epoxi-colesterol (colesterol 5a-6a-epdxido), relacionado com lesfes de
aterosclerose e carcinogénese (Finocchiaroo e Richardson, 1984; Tsai e Hudson,
1984), o composto 25-hidroxicolesterol (5-colesten-3 B-25-diol) e colestanetriol
(colestern-3 B-6 B-triol) ambos citotoxicos e angiotoxicos (Park e Addis, 1986; Nourroz-
Zadeh e Applequist, 1987; Zhang et al. 1991; Paniangvait et al., 1995).

Maraschiello (1998) fez uma revisdo das formas moleculares dos principais COPS e
as vias de formacéao.
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3. OBJECTIVOS

Os fungos que colonizam os produtos carneos, conservados por processos de cura,
de maturacao ou pela adicdo de aditivos 4cidos, sal, pela desidratacdo e/ou fumagem,
sdo 0s agentes que desencadeiam a respectiva decomposicdo. Sempre que esses
produtos sdo acondicionados em atmosferas protectoras procura-se interferir e
condicionar a evolugédo do micobiota.

O micobiota dos enchidos tradicionais desempenha dois tipos de func¢des: algumas
espécies fungicas favorecem a afinacdo das caracteristicas sensoriais, outras tém
manifesta influéncia na decomposigéo e por isso afectam negativamente a qualidade
deste tipo de produtos.

O facto de alguns fungos contaminantes dos enchidos conseguirem multiplicar-se em
condicBes ecoldgicas que sdo desfavoraveis para a maior parte das bactérias (baixa
actividade da agua, elevada pressdo osmotica, pH<5), confere-lhes vantagens na
colonizacdo e multiplicagdo. Em condicdes de anaerobiose, estédo favorecidas ainda as
leveduras e outros fungos com metabolismo microaerdfilo (Matos et al., 2007)

A determinacdo do teor micoldgico e a caracterizacdo do micobiota de enchidos
tradicionais portugueses acondicionados em atmosferas protectoras teve, por isso, um
duplo objectivo: avaliar a diversidade fangica dos enchidos e conhecer a respectiva
influéncia na conservacao destes produtos.

A seleccdo de alguns enchidos tradicionais para se averiguar em que medida o
respectivo micobiota é influenciado pela tecnologia de conservacdo baseou-se nos
seguintes pressupostos:

a) Os produtos a base de carne sdo contaminados por diversos agentes fungicos ao
longo do processo de transformacéo (Dillon e Board, 1991);

b) Alguns desses agentes fungicos possuem competéncias fisiologicas que lhes
permite multiplicarem-se em condigbes geralmente adversas para bactérias
contaminantes e evoluir concomitantemente com o0 microbiota de cura ou de
maturacao;

¢) Alguns enchidos tradicionais portugueses sdo adicionados de ingredientes que sao
mais vulneraveis ao ataque fungico (farinha, pao, arroz) do que ao ataque bacteriano;

d) As condicbes de conservacdo pos-fabrico, em embalagens hermeticamente
fechadas, sujeitas de oscilagdes temperatura, propiciam a ocorréncia de fenébmenos
fisicos que conduzem ao aumento localizado da ay (“suor dos contentores”)

e) A utilizacdo de atmosferas protectoras, sem oxigénio, como condicionador do tempo
de conservacdo dos enchidos carece de avaliagdo cientifica, na medida em que se
desconhece de que forma alguns constituintes, dadores de oxigénio (sangue, nitritos,
nitratos), poderdo desempenhar algum papel na sobrevivéncia dos fungos presentes
nos enchidos.

a7



4. MATERIAL E METODOS

Foram efectuadas contagens do micobiota de contaminacdo de morcelas, chouricos,
farinheiras e linguicas, em duas fases distintas de forma a avaliar a evolu¢do do
micobiota: na fase inicial e na fase final da vida comercial do produto (3 meses).

4.1 AMOSTRAGEM

As amostras utilizadas no presente estudo foram obtidas em diferentes superficies
comerciais em Lisboa, Portugal.

Em relacdo a cada um dos tipos de enchidos foram analisados: morcelas, chouricos,
farinheiras e linguicas (Quadro 19), todos embalados em atmosferas protectoras
(n=12).

Quadro 19 . Identificagdo das amostras analisadas.

Tempo de vida

Natureza Caodigo do Lote il Embalagem

Morcela Biologica de

1 ¢ 391908 90 dias Atmosfera protectora
Porco Preto

74| Chouri¢o de Cebola 1001208 90 dias Atmosfera protectora
Chourico de Cebola

3 Seia ¢ 2018175 90 dias Atmosfera protectora

“= | Morcela Alentejana 68 90 dias Atmosfera protectora
Morcela de Assar de

5 912008 90 dias Atmosfera protectora
Portalegre

5| Morcela de Assar 40 90 dias Atmosfera protectora
Farinheira de

7 11140123 90 dias Atmosfera protectora
Barrancos
Farinheira de Ponte

8 . 452408 90 dias Atmosfera protectora
de Lima

)| Farinheira de Arganil 59 90 dias Atmosfera protectora
Chourico de Vinho de

10 ¢ 10240128 90 dias Atmosfera protectora
Barrancos

(1 Chourigco Mouro 157 90 dias Atmosfera protectora

(22 Linguica 22580422 90 dias Atmosfera protectora
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4.2 ISOLAMENTO E CONTAGENS DE LEVEDURAS E BOLORES

4.2.1. Preparacdo da amostra

Foram retiradas 10 g de 3 enchidos por cada tipo de enchido e por cada tipo de
produto, desprezando o invélucro. Suspenderam-se em 90 ml de agua peptonada
(Oxoid, CM 9) e homogeneizaram-se em Colworth 400 Stomacher (Seward Medical,
London, UK). Preparou-se uma bateria de tubos de ensaio contendo cada um 9 ml de
agua peptonada (Oxoid, CM 9, Basingstoke, England). Partindo da supensdo 10*
adicionou-se 1 ml ao 1° tubo da bateria e homogeneizou-se em “Vortex” durante 30
segundos. Repetiu-se o procedimento até obter o nimero de diluicdes pretendido.

4.2.2. Exame micoldgico

Semearam-se aliquotas de 0,25 ml, por espalhamento a superficie em quatro placas
de Petri contendo meio de Agar Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline (DRBC)
(Oxoid, CM 727; SR 78) perfazendo 1 ml de cada uma das supracitadas suspensfes
diluidas (King et al., 1984; Samson et al., 1992). Todos os testes foram realizados em
duplicado e em condi¢Bes de assepsia.

As caixas semeadas foram colocadas a incubar a 25 °C durante 5 dias, ap6s o que se
procedeu a contagem de unidades formadoras de colonias (UFC) (Figura 5). Cada
colénia isolada foi observada ao microscépio para caracterizacdo morfologica e
identificacao até ao género (Raper e Fennel,1965; Domsch et al.,1980).

\; “'

Figura 5. Leveduras e bolores em meio de Agar Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline de
uma amostra de Farinheira (original).
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O resultado da contagem total € expresso através do valor da média aritmética das
duas determinacdes (duplicado). Cada coldnia isolada foi observada ao microscopio
para caracterizacdo morfologica e identificacdo até ao género (Domsch, et al.1980;
Raper e Fennell,1965).

4.2.3. Pesquisa da actividade lipolitica

Foram realizados ainda testes de presenca de enzimas lipoliticas. As estirpes foram
inoculadas em meio Tributirina Agar (Oxoid, CM 004C), submetendo-se a incubacao
durante 4 dias a 25 °C. Consideraram-se 0s resultados positivos quando em torno da
coldnia, das respectivas estirpes de leveduras, se observaram halos transparentes.

4.2.4. Identificacdo do micobiota

Para identificar as leveduras efectuaram-se sementeiras de cada tipo de col6nia por
estria em geloses especificas: ID2 albicans (Bio-Merieux 43572), Sabouraud (Oxoid
CM 41). A incubagéo foi efectuada a 25 e a 37 °C durante trés a cinco dias de acordo
com van Rij (1984). A identificagdo das leveduras foi realizada em galerias
bioquimicas convencionais (Sistema API, ID32C — Bio-Merieux, 32200) (Figura 6), e a
leitura das reaccdes das provas bioquimicas foi efectuada automaticamente através do
sistema ATB (BioMerieux- 14200).

Figura 6. Sistema API, ID32C — Bio-Merieux, 32200 (original)

Os resultados obtidos foram considerados individualmente face ao reduzido niumero
de amostras analisadas néo se justificando a aplicacao de tratamentos estatisticos de
significancia.

50



5. RESULTADOS

5.1 AVALIACAO QUANTITATIVA DAS ESPECIES DE LEVEDURAS EM FUNCAO DO
PRODUTO

Os resultados dos exames micolégicos a doze tipos diferentes de enchidos
tradicionais portugueses, colhidos aleatoriamente, revelaram que a maioria das
amostras tinham contaminag¢do fungica. Apenas trés das amostras ndo exibiram
gualguer contaminacao fungica na fase inicial do estudo (inicio do prazo de validade).
Os exemplares de “Chouri¢co de cebola” e uma “Morcela de Assar” foram os produtos
gue nao revelaram contaminacéo flngica. (Quadro 20).

Os teores flngicos mais elevados foram encontrados em dois lotes de Farinheiras e
numa morcela de Portalegre. Contudo, enquanto na Farinheira ndo se registou uma
reducdo do teor micolégico entre o inicio e o fim do prazo de validade, no caso da
morcela de assar registou-se uma evolugdo drastica, que conduziu a total supressao
do micobiota no final do prazo de validade (Quadro 20).

Quadro 20. Teores micolégicos encontrados no inicio e no fim da vida comercial Gtil de
produtos de salsicharia tradicional portugueses embaladas em atmosferas protectoras.

Teor Micol6gico Log UFC/g

Inicio da Fim da

Natureza
validade validade

Morcela Biolégica de Porco
Preto

Chourico de Cebola 0 0

Chourico de Cebola Seia 0 0

Morcela Alentejana 4,28 3,43

Morcela de Assar de Portalegre 5,90 0

Morcela de Assar 0 0

Farinheira de Barrancos 5,83 5,67

Farinheira de Ponte de Lima 5,09 4,50

© 00 N o o B~ O w N

Farinheira de Arganil 1,78 0

=
o

Chouri¢o de Vinho de Barrancos 4,15 0

[EnY
[N

Chourico Mouro 4,01 0

[
N

Linguica 4,47 4,86
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Os teores de bolores e leveduras, na primeira fase do estudo, os valores obtidos
variaram de inferior a 10 UFC/g a 8x10°UFC/g, sendo que 7 (58,33%) amostras se
revelaram com namero igual ou superior a 10°UFC/g. Na segunda fase do estudo, 0s
valores obtidos variaram de 10 UFC/g a 6,7x 10 °*UFC/g, sendo que quatro amostras
(33,3%) revelaram teores iguais ou superior a 10°UFC/g.

Tendo em conta os diferentes tipos de enchidos e na primeira fase do estudo: 50%
dos chourigos revelaram contagens de leveduras superiores a 10°UFC/g (Figura 9),
50% das morcelas revelaram contagens de leveduras superiores a 10°UFC/g (Figura
10) e 66,7% das farinheiras revelaram contagens de leveduras superiores a 10°UFC/g.

5.1.1. Morcelas

A amostra 1 (Morcela biolégica de porco preto) apresentou uma contaminacao inicial
de 6,0x10' UFC/g e teores micoldgicos inferiores a 10 UFC/g no fim do prazo de
validade do produto (Figura 7).

A amostra 4 (Morcela alentejana) apresentou uma contaminac&o inicial de 1,9x10*
UFC/g e no final do prazo de validade do produto esta contaminagdo baixou para
2,68x10° UFC/g (Figura 7).

A amostra 5 (Morcela de assar de Portalegre) apresentou o teor mais elevado de
contaminag&o micolégica dentro das morcelas com 8x10° UFC/g no inicio do prazo de
validade do produto sendo que na segunda fase do estudo estes teores baixaram para
<10 UFC/g (Figura 7).

A amostra 6 (Morcela de assar) ndo apresentou contaminacdo micolégica em ambas
fases do estudo (<10 UFC/g) (Figura 7).

1,00E+06-

1,00E+05+

1,00E+04

1,00E+03

UFCl/g

O Inicio PV
1,00E+02 | mFim PV

1,00E+01

1,00E+00

1 4 5 6

N.° da Amostra de Morcelas

Figura 7. Contagem micol6gica por amostra de morcelas no inicio e no fim do prazo de
validade (PV) dos produtos.
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5.1.2. Chourigos

Relativamente as amostras de chouricos, duas amostras revelaram contaminacdes
inferiores a 10 UFC/g para as duas fases do estudo (fase inicial e final do prazo de
validade do produto). Estas amostras correspondem a amostra 2 e 3 (Chourico de
cebola e Chourigo de cebola de Ceia) (Figura 8).

A amostra 10 (Chouri¢co de vinho de Barrancos) apresentou teores de contaminagao
micolégica de 1,42x10* UFC/g na fase inicial de vida comercial do produto e <10
UFC/g na fase final de vida comercial do mesmo (Figura 8).

A amostra 11 (Chourico mouro) apresentou teores de contaminacdo micolégica de
1,03x10* UFC/g na fase inicial de vida comercial do produto e <10 UFC/g na fase final
de vida comercial do mesmo (Figura 8).

1,00E+05+

1,00E+04

1,00E+03+

UFClg

| Inicio PV

1,00E+02+
O Fim PV

1,00E+01+

E‘ E‘ ‘
2 3 10 11

N.° da Amostra analisada

1,00E+00

Figura 8. Contagem micoldgica por amostra de chouri¢co no inicio e no fim do prazo de
validade (PV) dos produtos.

5.1.3. Farinheiras

Todas as amostras de farinheiras apresentaram contamina¢do micoldgica na primeira
fase do estudo (fase inicial do prazo de validade), e duas amostras apresentaram
valores superiores a 10 UFC/g (Figura 9).

A amostra 7 (Farinheira de Barrancos) apresentou teores micoldgicos elevados em
ambas as fases de estudo, 6,8x10°> UFC/g na fase inicial e 4,68x10° UFC/g na fase
final do periodo de vida comercial do produto (Figura 9).
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A amostra 8 (Farinheira de Ponte de Lima) com contagens de 1,224x10° UFC/g no
inicio do prazo de validade do produto e de 3,18x10* UFC/g no final do prazo de
validade do produto (Figura 9).

A amostra 9 apenas apresentou teores de contaminacao superiores a 10 UFC/g na
primeira fase do estudo, com uma contagem inicial de 6,0x10 UFC/g (Figura 9).

1,00E+06+

1,00E+05+

1,00E+04

1,00E+031 @ Inicio PV

UFClg

1,00E+02 o Fim PV

1,00E+01+

1,00E+00 ‘ ‘
7 8 9

N.° da amostra analisada

Figura 9. Contagem micol6gica por amostra de farinheiras no inicio e no fim do prazo de
validade (PV) dos produtos.

5.1.4. Linguica

A amostra 12 (Linguica) apresentou teores micologicos superiores a 10 UFC/g tanto
no inicio como no final do prazo de validade do produto, nomeadamente 2,96x10*
UFC/g e 7,23x10" UFC/g. Foi a Gnica amostra onde os teores micolégicos subiram.

5.2 AVALIACAO QUALITATIVA DAS ESPECIES DE LEVEDURAS EM FUNCAO DO
PRODUTO

Identificou-se Saccharomyces cerevisae em quatro das amostras, em ambas as fases
em andlise. Candida pelliculosa foi detectada em cinco produtos e em ambas as fases
em analise (Quadro 21 e 22), Zygosaccharomyces spp. em duas amostras e também
na primeira fase do ciclo de analitico. Candida holmii foi encontrada apenas na
amostra de lingui¢a analisada no inicio da vida util do produto. Kloeckera japonica e
Penicillium spp. apenas foram isolados uma vez e sempre na fase inicial do ciclo de
analises.



Quadro 21 . Distribuicdo do micobiota total identificado na 12 Fase do estudo por amostra.

Teor micologico UFC /g

N° Natureza C. holmii _C' K.Ioeck_era S. cerevisiae Zygosaccharo QOutros
pelliculosa japonica myces spp
Morcela
Biol6gica de <10 <10 <10 <10 6,00x10" <10
Porco Preto
L <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cebola
Chouricode | <10 <10 <10 <10 <10
Cebola Seia
Morcel.a <10 <10 <10 <10 1,92x10* <10
Alentejana
Morcela de
Assar de <10 7,99x10° 1x10° <10 <10 <10
Portalegre
R <10 <10 <10 <10 <10 <10
Assar
Farinheira
de <10 5,7x10? <10 6,79x10° <10 <10
Barrancos
Farinheira
de Ponte de <10 1,22x10° <10 <10 <10 <10
Lima
Farinheira
, <10 <10 <10 <10 <10 6x10*

de Arganil
Chourico de
Vinho de <10 1,42x10° <10 <10 <10 <10
Barrancos
Chourico 4

<10 <10 <10 1,03x10 <10 <10
Mouro
Linguica 2,96x10" <10 <10 <10 <10 <10

Setenta e cinco por cento das colénias foram contadas na primeira fase do estudo das
quais 54,23% correspondiam a Candida pelliculosa, 41,40% a Saccharomyces
cerevisiae, 2,57% a Zygossacharomyces spp., 1,74% a Candida holmii e 0, 06% a
Kloeckera japonica (Figura 10).
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Quadro 22 - Distribuicdo do micobiota identificado na 22 Fase do estudo por amostra.

NO

Teor micologico UFC /g

Natureza C. holmii _C' K.Ioeck_era S. cerevisiae Zygosaccharo Outros
pelliculosa japonica myces spp

Morcela
Biolégica de <10 <10 <10 <10 <10 <10
Porco Preto
Pl <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cebola
Chouricode | <10 <10 <10 <10 <10
Cebola Seia
LSS <10 1,8x10° <10 2,5x10° <10 <10
Alentejana
Morcela de
Assar de <10 <10 <10 <10 <10 <10
Portalegre
R <10 <10 <10 <10 <10 <10
Assar
Farinheira
de <10 <10 <10 4,68x10° <10 <10
Barrancos
Farinheira
de Ponte de <10 6,00x10° <10 3,12x10" <10 <10
Lima
Farinheir

annnheira <10 <10 <10 <10 <10 <10
de Arganil
Chourico de
Vinho de <10 <10 <10 <10 <10 <10
Barrancos
CreLiz <10 <10 <10 <10 <10 <10
Mouro
Linguica <10 <10 <10 <10 <10 7,23x10"

Na segunda fase do estudo (Figura 11) foram identificadas 25% das leveduras das
quais 87,28% correspondiam a S. cerevisiae e 12,58% a C. pelliculosa.
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m Zygossacharomyces

m Candida pelliculosa

41,40%
O Saccharomyces
cerevisae

54,23% O Kloeckera japonica

O Candida holmii

Figura 10. Percentagens da contagem de UFC de leveduras no inicio do prazo de validade.

12,580 0:14%

m Candida pelliculosa

@ Saccharomyces
cerevisae

o Outros

87,28%

Figura 11. Percentagens da contagem de UFC de leveduras no fim do prazo de validade.

5.2.1. Morcelas

Em morcelas a levedura mais frequentemente identificada na primeira fase foi a C.
pelliculosa (97,5%) (Figura 12) e na segunda fase S. cerevisiae (93,2%) (Figura 13).

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04 W Zygossacharomyces
1,00E+03 m Candida pe.llicult?sa
O Kloeckera japonica

1,00E+02

UFClg

1,00E+01

1,00E+00
Espécies de leveduras identificadas

Figura 12. Teores micoldgicos em Morcelas na 12 Fase do Estudo Analitico (inicio do prazo de
validade)
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1,00E+04
1,00E+03
2 m Candida pelliculosa
@ 1,00E+02
> @ Saccharomyces
cerevisae
1,00E+01 -
1,00E+00 -

Espécies de leveduras identificadas

Figura 13. Teores micologicos em Morcelas na 22 Fase do Estudo Analitico (final do prazo de
validade)

5.2.2. Chouricos

Em chouricos a levedura mais frequentemente identificada na primeira fase foi a S.
cerevisiae (100%) e na segunda fase ndo houve crescimento de micobiota.

5.2.3. Farinheiras

Em farinheiras a levedura mais frequentemente identificada na primeira fase e na
segunda fase S. cerevisiae (84,67 e 99,9% respectivamente) (Figura 14 e 15).

1,00E+06
1,00E+05 B Candida pelliculosa
> 1,00E+04 -
= @ Saccharomyces
© 100E+03 cerevisae ’
)
1,00E+02 - O Penicillium spp.
1,00E+01
1,00E+00 -

Espécies de leveduras e bolores
identificadas

Figura 14. Teores micoldgicos em Farinheiras na 12 Fase do Estudo Analitico (inicio do prazo
de validade)
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1,00E+03
B Saccharomyces
1,00E+02 - cerevisae

1,00E+01 -
1,00E+00 -

Espécies de leveduras identificadas

Figura 15. Teores micoldgicos em Farinheiras na 22 Fase do Estudo Analitico (fim do prazo de
validade)

5.2.4. Linguica

Na amostra de linguica na primeira fase 100% das leveduras identificadas pertenciam
a espécie C. holmii.

5.2.5. Actividade lipolitica

A actividade lipolitica foi detectada em 98,6% dos isolados de leveduras estudados
(Figura 16). A unica levedura que ndo exibiu competéncia lipolitica foi Kloeckera
japonica. Esta levedura foi identificada numa das amostras de morcela (Figura 17).

Figura 16. Aparéncia macroscopica de Saccharomyces cerevisiae em Tributirina Agar, com
actividade lipolitica (original).
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Figura 17. Aparéncia macroscopica de Kloeckera japonica em Tributirina Agar, sem actividade
lipolitica (original).
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5. DISCUSSAO

As atmosferas protectoras usadas na conservacdo de enchidos tradicionais
portugueses tém uma dupla funcdo: por um lado conferir protec¢cdo directa aos
produtos, que sendo, em regra, muito gordos, oxidariam facilmente as suas gorduras
insaturadas conduzindo assim ao aparecimento de ranco oxidativo, sabores e cores
anormais e degradacao de caracteristicas nutricionais essenciais; por outro lado, pelo
facto de inibirem o desenvolvimento do microbiota aerébio estrito, evitam a
decomposicdo e aumentam o tempo de vida comercial dos produtos.

No caso das amostras testadas constatou-se que trés produtos nunca exibiram
qualquer contaminacao fungica. Esta caracteristica pode decorrer do facto de esses
produtos serem submetidos a determinado tratamento térmico apds o enchimento e,
por essa via, provocar-se a inactivacdo do micobiota nas respectivas pastas.

O facto de os teores fangicos mais elevados terem sido encontrados em duas
amostras de farinheira e numa morcela de Portalegre, pode decorrer da respectiva
producdo. Contudo, enquanto na farinheira ndo se registou uma reducdo do teor
micoldgico entre o inicio e o fim do prazo e validade, no caso das morcelas de assar
registou-se uma evolugdo drastica, que conduziu ao desaparecimento a total
supressédo do micobiota no final do periodo de validade para consumo.

O Unico produto em que o teor de leveduras se manteve ao longo do periodo de vida
comercial foi na amostra de linguica. Pode colocar-se como hipétese que a eventual
utilizacdo de nitritos e/ou nitratos na pasta deste produto (cedéncia de oxigénio) possa
permitir a sobrevivéncia das leveduras em causa (Candida holmii).

Os teores de leveduras e bolores detectados parecem ter relevancia qualitativa, na
medida em que se apresentaram sistematicamente superiores a 10° UFC/g. Estes
valores ndo séo suficientes para interferirem com qualquer aspecto organoléptico que
seja sensorialmente perceptivel. Para isso os teores micologicos teriam de se situar
acima de 10’ UFC/g (Mossel e Garcia, 1975).

Estao publicados trabalhos nos quais se quantificam e caracterizam as leveduras que
sdo encontradas em produtos a base de carne (Dillon e Board, 1991; Grazia et al.,
1989). Em presunto e bacon est&o descritos teores entre 10° e 10* UFC/g (Cantoni et
al., 1985; Monte et al., 1986; Giménez, 1992, Trigueros, 1995).

Nenhum dos valores encontrados sédo relevantes para a questdo da determinacdo do
prazo de validade para consumo deste tipo especifico de produtos, na medida em que
nunca foram encontrados valores que se aproximassem dos limites criticos (10"°
UFC/qg).

Gama et al. (1997), obteve niveis de contaminacdo mais elevados que oscilaram entre
10® e 10° UFC/g, pela anélise da fraccao lipidica de produtos & base de carne. Estes
valores podem indiciar que a fraccdo gorda constitui uma matriz mais propicia ao
desenvolvimento das leveduras.
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Quando comparado com os enchidos produzidos na Umbria (Italia) verificou-se que o
teor de leveduras também oscilou entre 10° e 10* UFC/g (Buzzini e Haznedari, 1995).
Neste mesmo estudo as espécies predominantes foram Debaryomyces hansenii
(teleomorfo de Candida famata), Candida zeylanoides e leveduras do género
Rhodotorula spp.

A reducdo que se registou nos teores micolégicos ao longo do periodo de vida
comercial da maioria dos enchidos testados pode ser consequéncia da diminui¢cdo do
potencial de oxi-reduc¢do, inerente a utilizagdo das atmosferas protectoras.

As maiores reducdes do teor fungico registaram-se nas amostras de chouri¢co de vinho
e chourico mouro, com uma diminuicdo na ordem dos 99,99%. A eventual deplecdo do
oxigénio que se encontrava inicialmente conjugado com o0 sangue ou com a
hemoglobina pode ser o motivo que justifica o elevado teor inicial de leveduras e a sua
subsequente reducdo nos dois meses de periodo de conservacdo atribuido pelo
fabricante.

Os enchidos nos quais se detectaram sistematicamente contaminagcbes mais
relevantes foram os dois tipos de farinheiras. Também foram estes os produtos que
revelaram teores mais elevados no fim da vida comercial. Esta constatacdo deve ser
tida em consideracdo na medida em que estes produtos tém normalmente maior teor
de gordura na sua composi¢do, sendo portanto mais vulneraveis ao ataque dos
agentes microbianos lipoliticos. Para além disso usam como ingrediente grandes
gquantidades de farinha de trigo, que € uma matriz especialmente propicia ao ataque
por leveduras, especialmente pelas fermentadoras. Foram precisamente essas
espécies de leveduras que predominaram nas farinheiras — Saccharomyces
cerevisiae.

A evolucdo destas contaminacdes fungicas esta dependente de mudltiplos factores,
entre os quais se podem referir a propria natureza da contaminacdo fungica, as
espécies em causa, e a respectiva eco-adaptabilidade, isto é, os tratamentos fisicos a
que os produtos foram submetidos (escaldados, embalados em atmosferas
protectoras) e aos compostos quimicos utilizados como ingredientes ou aditivos (Sal,
polifosfatos, nitritos, nitratos, sais de acidos organicos: acetato, sorbato, lactato,
propionato). Determinados aditivos, como os sulfitos, citratos e acetatos favorecem
claramente o desenvolvimento fangico nos enchidos, sendo que a metabolizagcédo
daqgueles aditivos, pode, numa segunda fase, favorecer o desenvolvimento bacteriano
(Dillon e Board, 1989).

Alguns autores referem que o microbiota bacteriano co-colonizador dos enchidos tem
um papel limitante do desenvolvimento e evolu¢cdo das contaminacbes fungicas
(Banks et al.,1985).

Apenas uma das leveduras isoladas dos enchidos (Kloeckera japonica em morcela)
ndo exibiu competéncia para decompor as gorduras (lipélise), todas as restantes
(98,6%) eram lipoliticas. Esta capacidade expressa de forma clara uma adaptacao das
leveduras em causa a matriz (pasta de enchido); confirmada alias pela predominéncia
clara de duas espécies nas culturas obtidas, o que corresponde claramente a uma
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situacao evolutiva do micobiota original, que seria necessariamente mais heterogéneo
(Dillon e Board, 1991). Alias a baixa diversidade de espécies que se registou traduz
exactamente a evolucdo e a supremacia dos agentes que se adaptaram a matriz numa
determinada fase da maturacgéo.

Entre as leveduras encontradas, destacou-se pela sua maior prevaléncia
Saccharomyces cerevisiae (53,6 %). Esta levedura tanto foi encontrada na fase inicial
da vida comercial dos enchidos como na fase final dos mesmos, o0 que pode indicar
uma adaptacdo bastante eficaz a matriz. Sendo bem conhecida a actividade
fermentadora desta espécie fungica e utilizando-se diversos ingredientes vegetais nos
enchidos (farinha, pdo, arroz, calda de pimentdo, salsa, alho) é natural que estes
agentes encontrem nestas matrizes nutrientes adequados a sua actividade e
desenvolvimento.

Esta levedura € normalmente referida como um dos agentes de fermentacdo mais
poderosos que se conhece, sendo considerada pela Autoridade Europeia para
Seguranca dos Alimentos (EFSA) um agente presuntivamente qualificado seguro*
(QPS - gualified presumption of safety). A sua introdu¢éo no microbiota dos chourigcos
deve ocorrer essencialmente através dos ingredientes de origem vegetal (ervas
aromaticas, alho, pimentdo ou outros condimentos). Os enchidos que utilizam grandes
quantidades de amido (farinheiras, alheiras e morcelas de arroz) devem ser, por
definicdo, os que sdo mais vulneraveis a accdo das leveduras desta espécie. No
estudo que aqui se apresenta constatou-se exactamente isso: os teores mais elevados
de Saccharomyces cerevisiae foram precisamente detectados em farinheiras e
permaneceram quase constantes até ao fim da vida comercial nesses enchidos.

A acumulacdo de grandes quantidades de gés dentro de uma das embalagens de
farinheira pode ter eventualmente como explicacdo a multiplicacdo deste agente; ou
ser o0 resultado de uma descalibragdo da maquina que substitui a atmosfera dos
enchidos ou material de embalagem inadequado.

Seria bastante importante avaliar como se comportaria esta espécie de levedura
fermentadora em farinheiras mantidas em atmosferas naturais, e se a eventual
evolucdo destes agentes durante a vida comercial da farinheira provocaria alteracdes
de sabor e aroma (acidificacao).

As leveduras que foram encontradas como as segundas mais frequentes pertenciam
ao género Candida (C. pelliculosa e C. holmii), embora elas tenham tido uma
prevaléncia mais elevada na primeira fase do estudo. No fim do prazo de validade
apenas se encontrou C. pelliculosa numa amostra de Morcela Alentejana e numa de
Farinheira de Ponte de Lima, mas em teores muito baixos (1,80x102 e 6,00x102UFC/g,
respectivamente). A deteccdo de C. pelliculosa em enchidos foi referida pela primeira
vez por Leistner e Bem (1970), citados por Dillon e Board (1991).

O género Candida engloba 163 espécies, sendo que 60 delas sdo encontradas com
frequéncia nos alimentos. Apenas um numero muito restrito de espécies de Candida é
usado no fabrico de alimentos maturados ou fermentados, ou como agentes de
biocontrolo (C. glabrata). A lista das espécies que sao usualmente utilizadas na

* Tradug&o livre do inglés.
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indastria alimentar, integra: C. kephyr, C. zellanoides, C. sake, C. milleri, C. rugosa, C.
versatilis, C. vinii, C. etchellsii, C. oleophila e C. utilis (van Rij, 1984).

Contudo, o estatuto QPS nao é aplicavel as espécies de Candida, mesmo as que sao
utilizadas para fins industriais (EFSA, 2007). A utilizacdo de leveduras do género
Candida como probidticos, organismos vivos que, quando administrados em
guantidades adequadas, conferem beneficio a salde do hospedeiro; deve ser alvo de
criteriosos ensaios de biosseguranca, tendo em especial consideracdo o grupo
populacional a que o produto se destina.

C. holmii é o anamorfo de Saccharomyces exiguus e que também j& foi designada por
Torula holmii e Torulopsis holmii. Trata-se de uma levedura conhecida pela sua
tendéncia psicrotréfica, o que ajuda a justificar o crescimento, embora ligeiro, da
respectiva populacdo e que se registou apenas no Unico produto em que foi
encontrada — Linguica.

Ao contrario de todas as amostras de enchidos tradicionais portugueses, na linguica
constatou-se um ligeiro aumento da populacao fungica ao longo da vida comercial do
produto. Estando, tal como todos os outros, embalada numa atmosfera sem oxigénio a
linguica tem de dispor na sua composi¢do de uma fonte de oxigénio residual capaz de
permitir a sobrevivéncia e até a eventual multiplicagdo desta levedura. Uma hipo6tese
possivel pode residir nalguns dos aditivos, nomeadamente nitritos e nitratos.

Este agente é referido habitualmente como um agente teldrico associado ao complexo
género Candida que integra os micorrizas das plantas. A semelhanca das outras
leveduras também esta revelou uma evidente competéncia lipolitica.

Zygosaccharomyces sp. foi encontrado em duas amostras de morcela oriundas do
Alentejo, em teores de 6,00x10" e 1,92x10* UFC/g respectivamente, mas apenas no
inicio da vida comercial destes produtos. Atendendo a que este género de leveduras é
extremamente resistente a condi¢des de elevadas concentragfes de acucar (50-60%),
sal e aditivos conservantes (acido acético (2,0-2,5%); sorbatos e benzoatos (800-1000
mg/kg), diéxido de enxofre (> 3 mg/l)), a sua ndo sobrevivéncia nos enchidos em
causa s6 pode ser justificada pela reducédo do potencial de oxi-reducéo resultante do
acondicionamento em atmosfera modificada (Fugelsang, 1998).

Esta levedura também exibiu elevado potencial lipolitico.

Kloeckera japonica foi encontrada numa amostra de Morcela de Portalegre, na
primeira fase de testagem, ndo se detectou no final do prazo de validade do produto.
Esta levedura é a forma assexuada de Hanseniaspora valbyensis (telomorfo).

Kloeckera japonica € uma levedura frequentemente referida como contaminante de
produtos horticolas frescos e nas fases iniciais das fermentacbes alcodlicas,
nomeadamente do melaco da cana sacarina (Fugelsang, 1998). A presenca desta
levedura na fase inicial da vida comercial do produto pode ser uma resultante de
contaminagfes exdgenas introduzidas pelos dos ingredientes vegetais.

Esta levedura foi, entre as isoladas, a Unica que ndo expressou competéncia lipolitica.



O Unico bolor detectado foi Penicillium spp. na “Farinheira de Arganil’, num teor muito
reduzido (1,8 log UFC/g) e apenas na primeira etapa do ciclo analitico. Tratando-se
naturalmente de um fungo aerdbio estrito, a atmosfera condicionada pode ter
contribuido para a sua inactivacéo ao longo da vida util do produto.

z

Penicillium é um dos géneros fungicos que se encontram com maior frequéncia a
superficie dos produtos de salsicharia quando ndo embalados em atmosferas
condicionadas ou em vacuo. Nos presuntos, chouricos e queijos sdo responsaveis
pelo aparecimento de multiplos defeitos de cor (verdes, azuis e cinzentos) cheiro e
sabor (mofo, bafio). Algumas estirpes de determinadas espécies de Penicillia
produzem micotoxinas (Patulina, Citrinina, Acido ciclopiazénico, Penitrem A,
Rubratoxinas, Ocratoxina A, Roquefortina). Contudo, para que a biossintese destas
micotoxinas ocorra nas matrizes alimentares é necessario que a ay Seja superior a
0,94, o que néo é o caso dos enchidos analisados.

No contexto deste trabalho seria interessante averiguar em que medida a actividade
lipolitica ocorre de facto sob condi¢cdes de conservacdo em atmosferas modificada e
em que medida essa actividade interfere com os valores da ay e do pH.

Mesmo nos produtos que séo ricos em substancias amilaceas (farinheira e alheira)
estes agentes que sdo equipados com poderosas enzimas capazes de degradar
rapidamente hidratos de carbono, ndo parecem exercer essa actividade sob condi¢bes
de atmosfera modificada ou com ay reduzida (van Rij, 1984).

Este estudo preliminar permite de alguma forma equacionar a possibilidade de que as
atmosferas protectoras sdo eficazes contra a degradacdo micologica dos enchidos
tradicionais. Contudo, esta demonstracdo deve ser confirmada através de estudos
experimentais dirigidos partindo de matrizes inoculadas intencionalmente com teores
de leveduras lipoliticas conhecidos e a avaliacdo da respectiva comportamento, nas
condicbes ideais de armazenamento.
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6. CONCLUSOES

Os resultados do estudo preliminar que aqui se apresentam parecem mostrar que, em
condicbes de acondicionamento desses enchidos em atmosferas protectoras, o
micobiota dos enchidos em estudo apresentou uma evolu¢do negativa que ajuda a
conservacao dos produtos, sem se saber contudo de que modo esta reducédo pode ou
ndo influenciar as caracteristicas organolépticas dos enchidos. Contudo, tal
constatacdo deverd ser fundamentada e corroborada mediante estudos mais
aprofundados e sujeitos a analise estatistica.

Os eventuais teores residuais de oxigénio, resultantes da utilizagdo de aditivos
alimentares como 0s nitritos ou 0s nitratos e o oxigénio eventualmente conjugado com
0 sangue (morcelas) ndo parecem influenciar a evolucdo da micoflora dos enchidos
acondicionados em atmosferas protectoras, sem oxigénio.

Os dados obtidos neste estudo apontam para uma reducéo do teor de leveduras ao
longo do periodo de vida util destes produtos numa propor¢cado que varia entre 99,00%
e 99,99% da micoflora. Apenas na amostra de linguica n&o se registou esta tendéncia.

E provavel que os teores de oxigénio residuais iniciais suportem a sobrevivéncia, e até
algum crescimento, de alguns agentes da micoflora nas fases iniciais da conservacao
dos enchidos, mas a medida que o oxigénio residual vai sendo utilizado, essa
deplecéo parece determinar o declinio dessas populag@es fungicas.

Os resultados obtidos também permitiram constatar que a evolucado das leveduras
encontradas nos enchidos ndo ocorre de forma uniforme para todas as espécies. Ou
seja, parecem existir espécies de leveduras que sdo muito sensiveis as alteracdes das
condicbes respiratérias e outras que vao persistindo mesmo quando se aproxima o
termo do prazo de validade para consumo.

Neste estudo ndo se avaliou, e seria interessante determinar, a relagdo que as
leveduras lipoliticas estabelecem com 0s outros microrganismos presentes nas pastas
dos enchidos, nomeadamente com as bactérias lacticas e com algumas bactérias
potencialmente patogénicas como Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e
Clostridium spp.

Seria também interessante averiguar em que medida a deplecdo do oxigénio livre que
as leveduras eventualmente desencadeardo nas fases iniciais da vida comercial dos
enchidos embalados em atmosferas protectoras, poderd influenciar o poder
conservante dos nitritos e dos nitratos e respectivas consequéncias sobre a
sobrevivéncia de Clostridium botulinum.
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