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RESUMO

As matérias-primas subsididrias utiliza-
das no fabrico de enchidos tradicionais
alentejanos sdo, principalmente, a massa
de pimentdo, a massa de alho, o sal, a
agua e a tripa.

Foram recolhidas amostras daquelas
matérias-primas subsididrias em duas
fabricas (designadas por A e B) de produ-
¢do de enchidos instaladas em zonas dife-
rentes do Alentejo. Analisaram-se 6
amostras de cada uma das matérias primas
subsididrias por fabrica. As colheitas das
amostras de dgua foram feitas nas fabri-
cas, a partir de torneiras ligadas as respec-
tivas redes municipais. A tripa analisada
foi o intestino grosso, salgado, de porco,
com as camadas muscular e serosa.

As andlises fisico-quimicas incidiram
apenas sobre as amostras das massas de
pimentdo e alho e de tripas. As andlises
feitas as massas foram pH, aw, humidade,
teor de cloretos e medicdo objectiva da
cor (L* a* e b*) e as feitas as tripas
foram pH, aw, teor de cloretos, humidade,
proteina total, matéria gorda total e cinza
total. As andlises microbiolégicas feitas a
dgua incidiram sobre as contagens de bac-

térias aerdbias totais (meséfilos e psicro-
tréficos) e a determinagdo do ndmero
mais provavel de Streptococcus fecais,
esporos de Clostridium sulfito redutores e
bactérias coliformes. As andlises micro-
bioldgicas feitas as restantes matérias
primas subsidiarias foram as contagens de
mesofilos totais, psicrotréficos totais,
bolores, leveduras, Lactobacilli, Micro-
coccaceae, esporos de bactérias aerdbias,
Enterobacteriaceae, enterococos € espo-
ros de Clostridia sulfito redutores. Reali-
zaram-se ainda a estimativa do nimero de
células viaveis de bactérias coliformes e
de Escherichia coli.

Em todas as amostras de dgua analisa-
das os resultados foram inferiores ao
limiar de detec¢@o dos métodos utilizados,
confirmando a qualidade microbioldgica
da agua das redes municipais que abaste-
cem as fabricas. Quanto as restantes maté-
rias-primas subsididrias, existiram dife-
rencas entre as usadas numa e noutra
fabricas. De um modo geral, foram mais
estdveis e de melhor qualidade as maté-
rias-primas  subsididrias utilizadas na
fabrica B, principalmente a massa de alho,
o sal e a tripa.
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ABSTRACT

Several secondary row materials are used
in the production of traditional dry sausages
from Alentejo: pepper, garlic, salt, and natu-
ral casings.

Samples from those raw materials were
collected from two different factories in
Alentejo (designed by A and B). Six sam-
ples of each referred raw material per fac-
tory were analysed. Physical-chemical and
microbiological analyses were made.

Considering the results obtained, row ma-
terials from factory B were more stable and
with more quality than those from the other
factory.

INTRODUCAO

As matérias-primas subsididrias tradicio-
nalmente utilizadas no fabrico do paio de
porco Alentejano sdo a massa de pimentdo,
a massa de alho, o sal, a 4gua e a tripa. Esta
dltima utilizada como excipiente, para difu-
sao dos condimentos, facilitando tanto a sua
absorg¢ao pela carne como a sua distribui¢do
na massa.

As especiarias sido produtos de origem
vegetal, em natureza, fraccionados ou redu-
zidos a pd, que se adicionam aos alimentos
de modo a conferir-lhes sabor e aroma par-
ticulares. Gerhardt (1975) adianta que para
além de aumentarem a capacidade de con-
servagao dos produtos carneos, sdo substan-
cias com interferéncias desejaveis no orga-
nismo humano.

Rosario (1989) esclarece que quanto
menores forem as particulas das especiarias
maior serd a sua ac¢do. Gerhardt (1975) e
Garcia e Bejarano (2001) informam que as
propriedades reconhecidas das especiarias
sao atribuidas aos 6leos essenciais, consti-
tuidos por hidrocarbonetos aromaticos, ali-
faticos e ciclicos, e alguns derivados oxige-

nados e sulfurados. Os mesmos autores refe-
rem ainda que as especiarias determinam
um aumento da actividade glandular, com
maior producdo de saliva e de suco géstrico,
0 que contribui para uma melhor digestdo.

O aumento da capacidade de conservagio
dos produtos carneos devido ao emprego de
especiarias estd relacionado com a activida-
de bacteriostatica ou bactericida das espe-
ciarias, actuando sobre os sistemas oxido-
redutores das células bacterianas. As espe-
ciarias apresentam ainda actividade antioxi-
dante sobre as gorduras, possivelmente pela
sua capacidade quelante de metais, inibindo
o aparecimento da fase inicial da autoxida-
¢do, capacidades de hidratagio e de emulsao
e propriedades farmacoldgicas (Gerhardt,
1975; Zaika e Kissinger, 1981; Farag et al.,
1989; Garcia e Bejarano, 2001).

As especiarias utilizam-se sob diversas
formas, frescas apods colheita, em diversos
graus de desidratac@o, oleoresinas e 6leos
essenciais. Devido a sua origem e posterior
manipulacdo, podem constituir uma fonte de
contaminag¢do dos alimentos, sendo, por
isso, exigéncia corrente a sua esterilizacio,
por processos ditos frios, que respeitem a
manutencao dos aromas e dos sabores (Oxi-
do de etileno e radiagdes ionizantes).

As especiarias sdo ainda consideradas
agentes camufladores de outros sabores, e
antissépticos gastrointestinais, justificando
assim o seu elevado uso em paises com
temperaturas médias diarias elevadas, como
o0 México, dreas da Africa e da India (Hall e
Merwin, 1981). Provavelmente, por razdes
semelhantes, os paises da orla mediterrnica
usam, de um modo geral, uma forte condi-
mentacdo nos enchidos (Rosdrio, 1989).

Sdo varias as especiarias utilizadas no
fabrico de enchidos, contudo, as mais fre-
quentemente usadas, pelas suas caracteristi-
cas sapidas e aromaticas, sdo o alho (Allium
sativum), ou a massa de alho, e o pimento
(Capsicum annuum L.), sob a forma de
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massa de pimentio, ou de pimentdo desidra-
tado (colorau). O pimentdo é também utili-
zado pela coloracdo alaranjada que transmi-
te aos enchidos.

O sal é, seguramente, o ingrediente mais
antigo que se conhece, desempenhando
inimeras fungdes na carne. A sua adicio as
massas destinadas a producdo de enchidos
deve-se essencialmente a sua actividade
como agente depressor da actividade da
agua (ay), funcionando como bacteriostati-
co. Todavia, o sal produz muitos outros
efeitos de inquestionavel interesse. E agente
promotor do sabor, produz uma diminui¢do
do pH, que devido ao efeito Donnan (Gou-
tefongea, 1991) provoca um abaixamento
do ponto isoeléctrico das proteinas e, conse-
quentemente, uma maior capacidade de
retencd@o de agua.

Em relacdo ao papel bacteriostitico do
sal, sdo varios os autores que destacam a sua
ac¢do sobre a microbiota aerdbia responsa-
vel pela alteracdo da carne fresca, assim
como sobre alguns microrganismos patogé-
nicos (Houtsma et al., 1996), na medida em
que induz, juntamente com outros solutos
(nitratos, nitritos, hidratos de carbono, etc.),
um decréscimo na a,, para valores de 0,97-
0,96 (Fernandez, 2000). Este facto, de forma
indirecta, favorece o desenvolvimento da
microbiota lactica, uma vez que as bactérias
aer6bias Gram-negativas e a microbiota
patogénica sdo muito sensiveis aos decrés-
cimos dos valores de a,, € a microbiota lac-
tica se desenvolve bem em tais condigdes.

Goutefongea (1991) refere que para con-
centragdes de sal de 10% o crescimento da
maior parte das formas bacterianas halosen-
siveis € inibido, enquanto que concentracdes
de 5% inibem apenas formas anaerdbias.
Nos tempos mais recentes, por exigéncias
relacionadas com as preferéncias dos con-
sumidores, a concentracdo utilizada ndo
ultrapassa os 3% (Liicke, 1998). Contudo,
parece-nos oportuno referir também que a

adicao de sal tem um cardcter prejudicial
sobre a frac¢do lipidica na medida em que
acelera a ocorréncia de fendmenos de auto-
xidagdo.

No fabrico de enchidos, a agua pode ser
utilizada como excipiente. A sua adicdo as
massas de carne tem por objectivo difundir
mais facilmente os condimentos e os aditi-
vos, tornando-os mais facilmente absorvi-
veis pela carne, e facilitar a homogeneiza-
¢do das massas. Por outro lado, a adicio de
dgua contribui para incrementar o desenvol-
vimento microbiano, uma accao desejavel
em produtos fermentados, como sio a gran-
de maioria dos enchidos.

Na produgdo de enchidos artesanais sdo
utilizados varios tipos de invélucros,
nomeadamente as tripas (intestino delgado
€ grosso), as serosas peritoniais, o estdbmago
e as bexigas. Estes inv6lucros sdo designa-
dos por naturais. No entanto, em processos
mais industrializados sao utilizadas, tam-
bém, tripas artificiais, fabricadas a partir de
celulose, de pergaminho ou de fibras mem-
branosas, ou ainda da combinagdo das ulti-
mas duas (Fraqueza, 1992). Existem tam-
bém tripas artificiais sintéticas a base de
poliamidas, poliésteres, polimeros mistos de
dicloreto de polivinilideno (PVDC), poli-
propileno e polietileno. Ockerman e Hansen
(1996) e Fernandez (2000) informam que de
entre as tripas artificiais as mais utilizadas
sdo as de colagénio reconstituido, uma vez
que possuem caracteristicas semelhantes as
naturais. Algumas tripas de colagénio usa-
das na producdo de enchidos curados crus
sdo refor¢adas com seda ou com uma malha
de algodao.

As tripas naturais sdo pereciveis, razao
porque sdo, geralmente, conservadas em sal,
a temperaturas de 2 °C a 4°C, congeladas ou
desidratadas. Aquelas, se armazenadas a
temperaturas elevadas podem ser alteradas
por desenvolvimento de bactérias e bolores
haldfilos, produtores de pigmentos verme-
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lhos. Em alguns casos desenvolvem-se bac-
térias do género Halobacterium, com acti-
vidade proteolitica, o que pode afectar nega-
tivamente a resisténcia da tripa. Se congela-
das, as tripas tornam-se frageis, rompendo-
se com maior facilidade durante o enchi-
mento.

Com o objectivo de avaliar a possivel
influéncia daquelas matérias-primas subsi-
didrias nas caracteristicas do paio de porco
Alentejano, foram realizadas andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas a partir de
amostras de massa de pimentdo, massa de
alho, tripa, sal e dgua.

MATERIAL E METODOS

Foram recolhidas amostras de massa de
pimentdo, massa de alho, tripa (intestino
grosso de porco, fresco e salgado), sal
(marinho higienizado) e dgua (rede publica),
usados no fabrico de paio de porco Alente-
jano. O sal e a dgua foram sujeitos a contro-
lo microbiolégico. Para as restantes amos-
tras foram avaliadas caracteristicas fisico-
quimicas e microbiolégicas.

Os ingredientes estudados procederam de
duas fabricas (designadas por Fabrica A e
Fabrica B) e em cada uma delas foram reco-
lIhidas amostras de trés lotes diferentes de
produgdo de paio de porco Alentejano,
fabricados em trés datas diferentes; de cada
um dos lotes foram recolhidas duas amos-
tras. Portanto, para cada ingrediente e em
cada uma das fabricas foram recolhidas 6
amostras.

As andlises fisico-quimicas feitas as mas-
sas de pimentdo e alho foram a determina-
¢do do pH, da actividade da agua (a), da
humidade, do teor de cloretos e a leitura
objectiva da cor (L*, a*, b*). Relativamente
as tripas, fizeram-se as andlises acabadas de
referir, a excepgdo da leitura da cor, acresci-

das da determinac@o da matéria gorda, teor
de proteina bruta e cinza total.

As andlises microbioldgicas realizadas a
massa de pimentdo, massa de alho, tripas e
sal foram contagens de microrganismos
mesofilos totais, psicrotroficos totais, bolo-
res, leveduras, Micrococcaceae, Lactobacil-
lus spp., Enterobacteriaceae, enterococos e
esporos de bactérias aerdbias. Fez-se a esti-
mativa do nimero de células vidveis de
esporos de Clostridia sulfito-redutores, bac-
térias coliformes e de Escherichia coli. As
andlises a dgua consistiram na contagem de
microrganismos aerébios totais (mesofilos e
psicrotréficos) e na estimativa do nimero
mais provavel de esporos de Clostridia sul-
fito-redutores, Streptococci fecais, colifor-
mes fecais e Escherichia coli.

O pH foi determinado de acordo com o
método descrito na Norma Portuguesa NP-
3441 (1990). A leitura realizou-se com um
potencidmetro digital da marca Crison,
modelo 507. Para realizar a determinacao da
actividade da 4gua (a,,) recorreu-se ao equi-
pamento especifico Rotronic Hygroscop
DT, com sonda WA-40 mantida a tempera-
tura de 25°C. A determinagdo da humidade
fez-se de acordo com a Norma Portuguesa
NP-1614 (1979). O resultado é expresso em
percentagem. A matéria gorda livre foi exe-
cutada de acordo com a Norma Portuguesa
NP-1224 (1982). Os resultados foram
expressos em percentagem. O teor de pro-
tefna total foi calculado multiplicando por
6,25 o teor de azoto total. Este foi calculado
pelo método Kjeldhal, segundo a Norma
Portuguesa NP-1612 (1979). A cinza total
foi determinada de acordo com a Norma
Portuguesa NP-1615 (1979), os residuos
minerais foram pesados e os resultados
apresentados em percentagem de produto. A
determinac@o dos cloretos para a analise das
tripas fez-se de acordo com a Norma Portu-
guesa NP-1615 (1979) e para as massas de
alho e pimentdo recorreu-se a técnica descri-
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ta na Norma Portuguesa NP-1422 (1979),
sendo os resultados igualmente expressos
em percentagem de NaCl.

A determinagdo objectiva da cor foi efec-
tuada através do sistema CIELAB (Artigas
et al., 1985), com recurso a um colorimetro
Minolta CR-200. Usaram-se os valores de
L* (medem a luminosidade, oscilando entre
0, para o negro, e 100, para o branco); os de
a* (medem as tonalidades vermelha, valores
positivos, e verde, valores negativos) e os de
b* (medem as tonalidades amarela, valores
positivos, e azul, valores negativos).

Analise microbiologica a amostras sélidas

A recolha das amostras para andlise
microbioldgica realizou-se de acordo com a
Norma Portuguesa NP-1829 (1982).

Na contagem de microrganismos mesofi-
los totais efectuou-se sementeira em placa
com o meio de cultura “Tryptone Glucose
Extract Agar” (Merck), a superficie e em
duplicado, de 0.1 ml de cada uma das dilui-
¢oes escolhidas. A incubacdo fez-se a tem-
peratura de 30 °C durante 48 h. Expressa-
ram-se os resultados em unidades formado-
ras de coldnias por grama (u.f.c.g-1).

Na contagem de microrganismos psicro-
tréficos totais procedeu-se como indicado
para a contagem de microrganismos mesofi-
los. Contudo, a temperatura de incubagdo
foi de 6,5 °C durante 10 dias. Os resultados
foram expressos em unidades formadoras de
coldnias por grama.

Para a contagem de fungos procedeu-se a
sementeira em placa, a superficie e em quin-
tuplicado, de 0.2 ml de cada uma das dilui-
¢des preconizadas. Utilizou-se o meio de
cultura “Yeast Extract Agar” (Merck), ao
qual se adicionou 0.5% de ciclohexamida. A
incubagdo fez-se a 25 °C durante 5 dias;
efectuou-se contagem separada de col6nias
de bolores e de leveduras. Os resultados

foram expressos em unidades formadoras de
colénias por grama.

A contagem de Lactobacillus spp. reali-
zou-se como indicado para a contagem de
microrganismos mesofilos. Contudo, usou-
se o meio selectivo agar MRS (Man, Rogo-
sa e Sharpe - Oxoid) e a incubacdo fez-se
durante 72 horas a 30 °C, em condigdes de
anaerobiose garantida pela utilizagdo de
uma jarra da marca Oxoid, com catalizador
e indicador de anaerobiose. A contagem das
colénias foi referida ao grama de produto,
COmMO NOs Ccasos anteriores.

Para Micrococcaceae, procedeu-se como
indicado para a contagem de microrganis-
mos mesofilos. Contudo, usou-se o meio
selectivo MSA (Manitol Salt Agar — Oxoid)
e as placas inoculadas foram submetidas a
uma incubag¢@o de 72 horas a temperatura de
30 °C. Os resultados foram expressos em
unidades formadoras de coldnias por grama.

Para esporos de bactérias aerdbias, proce-
deu-se a prévia inactivacdo das formas
vegetativas do in6culo em banho de dgua a
80°C durante 10 minutos, seguida de
sementeira por incorporacio de 1ml de cada
uma das dilui¢des escolhidas em placas com
meio “Tryptone Glucose Extract Agar”
(Merck). A incubagdo fez-se a 30 °C duran-
te 48 h. Os resultados foram expressos em
unidades formadoras de col6nias por grama.

A contagem de Enterobacteriaceae fez-se
como indicado para microrganismos meso-
filos, usando o meio de cultura “Violet Red
Bile Glucose Agar” (Oxoid) e a temperatura
de incubagio de 37 °C durante 48 h.

Na contagem de enterococos, foi realiza-
da sementeira por incorporag¢do, em placa,
de 1 ml de cada uma das diluigdes escolhi-
das em meio “Kanamicina Aesculin Azide
Agar” (Oxoid), seguida de incubagdo a 37 °C
durante 48 h. Apds a contagem das coldnias
tipicas (com halo negro devido a hidrélise
da esculina), expressaram-se os resultados
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em unidades formadoras de col6nias por
grama.

Para a estimativa do n° de células vidveis
de esporos de Clostridia sulfito-redutores,
apOs a inactivacdo das formas vegetativas
do in6culo em banho de 4dgua a 80 °C
durante 10 minutos, procedeu-se a semen-
teira por incorporagdo de 1 ml de cada uma
das dilui¢des escolhidas em tubos com meio
SPS (“Sulfit Polimixin Sulfadiazine Agar” -
Merck), regenerados por ebuli¢do e arrefe-
cidos a 50 °C. A incubacio decorreu duran-
te 72 h a temperatura de 44.5 °C. Os resul-
tados expressaram-se em nimero de esporos
por grama. Para o tratamento estatistico dos
resultados, estes foram agrupados em clas-
ses do seguinte modo:

Classe 1 < 1 esporo g
Classe2 > le < 10 esporos g’
Classe3 > 10e < 100 esporos g
Classe4 > 100e < 1000 esporos g
Classe 5 > 1000e < 10000 esporos g
Classe 6 > 10000e < 100 000 esporos g

Para estimar o ndmero de células vidveis
de bactérias coliformes, semearam-se dife-
rentes quantidades das dilui¢des estipuladas
em tubos com caldo lactosado com bilis e
verde brilhante (“Brilliant Green Bile Lac-
tose Broth” 2% - Merck) de dupla concen-
tragdo (volumes de 10 ml) e de concentra-
¢do simples (volumes de 1 ml). No interior
dos referidos tubos foram colocados tubos
de Durham em posi¢ao invertida. A incuba-
¢do fez-se a 30 °C, durante 48 h. Considera-
ram-se positivos os tubos que apresentaram
gés a ocupar, pelo menos, 1/10 da altura do
tubo de Durham. Os resultados (expressos
em ndmero de bactérias por grama) foram
referidos considerando haver pelo menos
uma bactéria no tubo positivo semeado com
a mais baixa diluicdo e menos de uma bac-
téria no tubo negativo sequente de mais ele-
vada diluicdo. Para o tratamento estatistico
dos resultados, estes foram agrupados em

classes tal como indicado para esporos de
Clostridia sulfito-redutores.

Para estimar o nimero de células vidveis
de Escherichia coli, a partir dos tubos em
que foi detectada a presenca de bactérias
coliformes repicou-se 0,01 ml de in6culo
para novos tubos com “Brilliant Green Bile
Lactose Broth” 2% (Merck), e para tubos
com 4gua peptonada (Merck) a 1%. Os
tubos inoculados foram incubados a 44.5 °C
durante 48 h. A presenga de Escherichia coli
foi considerada positiva quando se verificou
simultaneamente produgdo de gias no tubo
com o meio de cultura (“Brilliant Green
Bile Lactose Broth”) e produc@o de indol no
tubo com 4gua peptonada, sendo a presenca
de indol revelada pela formagdo de uma
coroa de coloragio alaranjada na superficie
da agua peptonada ap6s a adigdo do reagen-
te de Kovacs. Os resultados apresentam-se
de forma idéntica ao indicado para a estima-
tiva do niimero de células vidveis de bacté-
rias coliformes.

Analise microbiologica a agua

Bactérias aerdbias - crescimento a 37 °C:
sementeira em placa, por incorporag¢do, em
meio de cultura TGE (“Tryptone Glucose
Extract Agar” — Merck). Para cada amostra
foram usadas duas placas, uma inoculada
com 1 ml e outra com 0,1 ml. A incubag@o
fez-se a 37 °C durante 48 horas. Os resulta-
dos foram expressos em nimero de bacté-
rias aerébias totais por ml.

Bactérias aerdbias - crescimento a 22 °C:
procedimento idéntico ao acabado de referir,
contudo o meio inoculado foi a incubar a
22 °C durante 72 horas. Os resultados foram
apresentados em niimero de bactérias aer6-
bias totais por ml.

Estimativa do nimero mais provével de
Streptococci fecais: sementeira de 50 ml de
indculo em tubos miuiltiplos (tr€s) com meio
de Roth (caldo “Azide Dextrose” - Merck)
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de dupla concentragio; sementeira de 10 ml
de in6culo em outros trés tubos com o
mesmo meio e na mesma concentragio;
sementeira de 1 ml de in6culo em outros
trés tubos com o mesmo meio mas com
concentragdo simples e ainda sementeira de
0,1 ml de inéculo em outros trés tubos com
0 mesmo meio de cultura e concentracdo
idéntica a anterior. Os tubos contendo o
meio inoculado foram incubados a 37 °C
durante 48 horas, tendo sido considerados
positivos 0s que apresentaram turvacao e/ou
sedimentacdo. A confirmacdo dos resulta-
dos positivos fez-se transaferindo trés ansas
dos tubos que haviam sido positivos na pro-
va presuntiva para tubos contendo meio de
cultura “Bromocresol-Purple Azide” caldo -
Merck, seguido de incubagio a 37 °C duran-
te 24424 horas. Confirmaram-se positivos
os que ao fim de 24 ou 48 horas apresenta-
ram turvagdo e/ou sedimento violeta. O
resultado final, calculado por tabulagdo, é
expresso em nimero mais provavel (NMP)
de Streptococci fecais por 100 ml de 4dgua.
Estimativa do nimero mais provavel de
esporos de Clostridia sulfito redutores: apds
inactivacdo das formas vegetativas da amos-
tra por aquecimento em banho de 4dgua a
80 °C durante 5 minutos, semearam-se 20
ml da amostra em tubo contendo 20 ml do
meio de cultura agar SPS (“Sulfit Polimixin
Sulfadiazine” - Merck), regenerados por
ebulicdo e arrefecidos a 50 °C. A incubagio
decorreu a temperatura de 37 °C durante 48
horas ap6s o que foram contadas as coldnias
negras desenvolvidas na totalidade da colu-
na de meio de cultura. O resultado foi
expressso em nimero de esporos de Clostri-
dia sulfito-redutores em 20 ml de agua.
Estimativa do nimero mais provavel de
bactérias coliformes: inoculagio de diferen-
tes volumes de dgua a analisar em séries de
tubos contendo o meio de cultura “Brilliant
Green Bile Lactose Broth” (Merck). No

interior dos referidos tubos foram colocados
tubos de Durham em posi¢do invertida.
Numa primeira fase, prova presumivel, ino-
cularam-se 50 ml da amostra num tubo, 10
ml da amostra em 5 tubos e 1 ml da amostra
em outros 5 tubos. A incubacdo fez-se a
37 °C durante 24 + 24 horas. Consideraram-
se positivos os tubos que apresentaram tur-
vagdo do liquido e gis no tubo de Durham
independentemente da quantidade. Estes
tubos foram sujeitos a uma prova de con-
firmagdo que consistiu na repicagem de
0,1ml para tubo com meio de cultura “Bril-
liant Green Bile Lactose Broth” a 2% -
Merck, de concentracdo simples e com tubo
de Durham em posicio invertida no seu
interior, que foram a incubar a temperatura
de 44,5 °C durante 24 horas. Consideraram-
se positivos os tubos que apresentaram for-
macao de gas no tubo de Durham, sendo
deste modo confirmada a presenca de coli-
formes fecais. Os resultados foram expres-
sos em numero mais provavel de bactérias
por mililitro.

Estimativa do nimero mais provavel de
células viaveis de Escherichia coli: a partir
dos tubos em que foi detectada a presenga
de bactérias coliformes, procedeu-se de
forma idéntica ao referido para as amostras
de alimentos sélidos. Os resultados foram
expressos em niimero mais provavel de bac-
térias por mililitro.

De modo a permitir um tratamento esta-
tistico mais adequado, os resultados das
contagens de microrganismos foram trans-
formados em unidades logaritmicas, tendo-
se assumido que existiu 1 unidade formado-
ra de colénia (log 0) nas determinacdes
cyjos resultados foram inferiores ao limiar
de deteccao dos métodos utilizados.

Para todos os pardmetros observados rea-
lizaram-se andlises de variancia unifacto-
riais considerando o factor “fabrica”, com 2
niveis: A e B. Foi utilizado o programa Sta-
tistica 5.1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Condimentos

A andlise de variancia feita a partir dos
resultados das andlises fisico-quimicas rea-
lizadas a massa de pimentao recolhida nas
duas fabricas em estudo revelou haver dife-
rencas significativas para as varidveis pH
(p<0,001) e humidade (p<0,05).

Contudo, as diferencas entre as médias
correspondentes as duas fabricas (Quadro 1)
para aquelas varidveis (fabrica A: pH=3,85,
humidade=68,18%; fabrica B: pH=3,37,
humidade=69,49%) na prética acabam por
ter um significado relativo.

Quanto a massa de alho, verificaram-se
diferencas significativas entre fabricas para
as variaveis a,, humidade e coordenada
cromdtica a*. Os valores médios obtidos
para as varidveis fisico-quimicas (Quadro
2), especialmente a a,, e a humidade, mos-
tram ser a massa de alho da fabrica B a mais
estavel.

Castro et al. (1998) estudaram a composi-
¢do quimica e a cor do alho pelado e salga-
do numa salmoura com uma concentragdo
de 8% de NaCl (p/v). Uma parte do alho
descascado foi submetida a branqueamento
e outra ndo. Todo o alho usado naquele
estudo foi fermentado com o auxilio de uma
cultura de arranque de Lactobacillus planta-
rum. Ap6s 7 dias de fermentag@o o valor do

pH foi de 3,77 para o alho submetido a
branqueamento e de 5,75 para o produto ndo
sujeito a branqueamento. O teor de sal
encontrado, tanto no alho branqueado como
no ndo branqueado, foi de 2,9%. No produto
sujeito a branqueamento os parametros de
cor ndo variaram de forma significativa com
a fermentacdio, com valores de L*, a* e b*
de, respectivamente, 64,2; -3,3 e 13,8; antes
da fermentagdo, e de 66,2; -2,8 e 12,5 apds a
fermentacdo. Quanto ao alho ndo branquea-
do os autores informam que apresentou uma
colorac@o esverdeada desde o dia seguinte a
imersao em salmoura, sem no entanto apre-
sentarem os valores para os parametros da
medicio objectiva da cor. Concluiram os
autores ser essencial o recurso ao bran-
queamento para prevenir a ocorréncia de
efeitos indesejaveis, como o esverdeamento
dos bolbilhos (dentes de alho), por exemplo.

As andlises microbioldgicas realizadas
sobre amostras de massas de pimentdo e
alho recolhidas nas fabricas em estudo indi-
cam ndo haver diferencas substanciais entre
cada tipo de massa utilizada numa e noutra
fabrica (Quadros 3 e 4). No entanto, desta-
cam-se as contagens de leveduras sobre as
amostras de massa de pimentdo recolhidas
na fabrica A (3,06 log ufc/g), que podem
estar relacionadas com o processo fermenta-
tivo do pimentdo. Na fibrica B, todas as
amostras apresentaram, para as contagens
de leveduras, resultados inferiores ao limiar

QUADRO 1 — Massa de pimentao: médias e desvios padrao para variaveis
fisico-quimicas, considerando 2 fabricas (A e B)

Variaveis Fébrica A Fébrica B
pH 3,85a=0,11 3,37 b £ 0,06
a, 0,768 + 0,008 0,767 = 0,020
Humidade (%) 68,18 a+ 1,21 69,49 b +0,47
Teor de cloretos (% NaCl) 29,11 £0,02 29,09 +£0,03
L* 32,73 +£0,63 33,17 +£0,78
a* 29,14 £ 2,66 30,03 +1,13
b* 17,72 + 1,46 17,74 + 0,82

Nota: na mesma linha, letras diferentes representam médias significativamente diferentes.
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QUADRO 2 - Massa de alho: médias e desvios padrao para variaveis fisico-
quimicas, considerando 2 fabricas (A e B)

Varidveis Fébrica A Fébrica B

pH 5,25+0,22 5,21+0,23
ay 0,946 a + 0,025 0,842 b +0,012
Humidade (%) 69,28 a +6,73 60,30 b + 0,70
Teor de cloretos (% NaCl) 28,83 +0,83 29,09 + 0,02
L* 53,45 £ 5,06 50,24 + 4,84
a* -2,37a+0,88 -1,02b £ 0,62
b* 14,54 + 3,14 18,27 + 3,66

Nota: na mesma linha, letras diferentes representam médias significativamente diferentes.

de deteccio dos métodos utilizados. Por
outro lado, as contagens de Lactobacillus
spp. sdo relativamente baixas naquelas mas-
sas, apesar de serem frequentemente asso-
ciados aos produtos vegetais. As contagens
de microrganismos mes6filos totais e de
Micrococcaceae sao muito semelhantes
entre si, tanto na massa de pimentdo como
na de alho, pelo que a maioria da microbiota
mesdfila serd composta por Micrococca-
ceae. Estes resultados sdo explicados pelo
carécter de halotolerncia que estes micror-
ganismos t€m. Aparecem também em
nimero considerdvel as contagens de espo-
ros de bactérias aerdbias. Serdo microrga-
nismos da familia Bacillaceae, que natural-

mente existem nos produtos vegetais e que
surgirdo nestas massas devido a manipula-
¢do pouco cuidada tanto do pimentdo como
do alho. No que respeita aos microrganis-
mos associados ao controlo higio-sanitério,
tanto a massa de pimentdo como a de alho,
em ambas as fabricas, apresentam resulta-
dos adequados.

Castro et al. (1998) estudaram a fer-
mentacdo de alho ao longo de 7 dias e
registaram as contagens mais elevadas de
Enterobacteriaceae aos dois dias, com
valores a variar entre 1,5 e 2,0 log ufc/g.
A partir dos 5 dias de fermentacio as con-
tagens deixaram de ser detectadas pelo
método utilizado, em parte devido a accio

QUADRO 3 — Massa de pimentao: médias e desvios padrao para resultados de analises microbio-

légicas, considerando 2 fabricas (A e B)

Variaveis Fabrica A Fabrica B
Mesofilos totais (log ufc/g) 425a+0,07 486b+046
Psicrotréficos totais (log ufc/g) 0,33+0,81 0,00 +0,00
Bolores (log ufc/g) 0,28 +0,69 0,00 +0,00
Leveduras (log ufc/g) 3,06a+1,63 0,00b 0,00
Lactobacillus spp. (log ufc/g) 2,86+231 191+1,73
Micrococcaceae (log ufc/g) 4,11 0,08 4,62 +0,66
Esporos de bactérias aerdbias (log n° esporos/g) 3,38 +045 2,76 £1,37
Enterobacteriaceae (log ufc/g) 0,00 +0,00 0,25 +0,86
Enterococos (log ufc/g) 0,50 +0,84 0,16+0,54
Esporos de Clostridia sulfito-redutores* 1,17+041 1,00 +£0,00
Estimativa do n® de células vidveis de bactérias coliformes 4 1,00 +0,00 1,00 +0,00
Estimativa do n° de células vidveis de Escherichia coli * 1,00 £0,00 1,00 £0,00

Nota: na mesma linha, letras diferentes representam médias significativamente diferentes.
AResultados para esporos de Clostridia sulfito-redutores, bactérias coliformes e E. coli :

Classe 1: < 1 esporo/ bactéria g
Classe 2: > 1 e < 10 esporos/ bactérias g
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QUADRO 4 — Massa de alho: médias e desvios padrao para resultados de analises micro-

bioldgicas, considerando 2 fabricas (A e B)

Varidveis Fébrica A Fébrica B
Mesdfilos totais (log ufc/g) 3,98 a+0,37 3,50b+0,12
Psicrotroficos totais (log ufc/g) 0,00 £ 0,00 0,00 £ 0,00
Bolores (log ufc/g) 0,00 +0,00 0,00 +0,00
Leveduras (log ufc/g) 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Lactobacillus spp. (log ufc/g) 1,24 +1,93 0,51 +1,25
Micrococcaceae (log ufc/g) 3,65 +0,19 2,63 +1,32
Esporos de bactérias aerébias (log n° esporos/g) 3,45 +0,24 3,42 +0,52
Enterobacteriaceae (log ufc/g) 0,80 1,23 0,92 + 1,42
Enterococos (log ufc/g) 0,17 +0,41 0,00 +0,00
Esporos de Clostridia sulfito-redutores* 1,00 + 0,00 1,17 £0,41
Estimativa do n° de células vidveis de bactérias coliformes® 1,00 + 0,00 1,00 = 0,00
Estimativa do n° de células vidveis de Escherichia coli * 1,00 + 0,00 1,00 + 0,00

Nota: na mesma linha, letras diferentes representam médias significativamente diferentes; Resultados para esporos de Clostridia
sulfito-redutores, bactérias coliformes e E. coli : Classe 1: < 1 esporo/ bactéria g’'; Classe 2: > 1 e < 10 esporos/ bactérias g

bactericida do extracto de alho. Por outro
lado, Singh et al. (2001), usando extracto
de alho, comprovaram a accdo inibitéria
sinérgica do alho, juntamente com a nisi-
na, frente a Listeria monocytogenes. A
actividade antimicrobiana do alho ja havia
sido demonstrada também por Adetumbi
et al. (1986), sendo desde ha muito atri-
buida esta actividade a alanina, um sulfi-
nato (Singh et al., 2001).

Banerjee e Sarkar (2003) analisaram
amostras de pimento (Capsicum frutes-
cens) e de alho (Allium sativum), frescos,
recolhidas de grossistas de diferentes
estados da India. Relativamente ao pimen-
to obtiveram contagens de microrganis-
mos meso6filos totais que variaram entre
4,0 e 5,0 log ufc/g e contagens de Entero-
bacteriaceae que variaram entrel,0 e 2,0
log ufc/g. Para as amostras de alho os
resultados obtidos variaram entre 3,0 e 4,0
log ufc/g, para as contagens de microrga-
nismos mesofilos totais, e entre 1,5 € 2,5
log ufc/g, para as contagens de Entero-
bacteriaceae.

Tripas

Em Portugal, existe uma gama de produ-
tos de salsicharia tradicionais em que a utili-

zacdo de tripa natural estd indicada, deven-
do mesmo ser considerada obrigatéria em
alguns deles. Referimo-nos principalmente
aos produtos de cura mais prolongada, em
que a perda lenta de dgua, devido a barreira
que é a tripa natural, constituida pelas
camadas muscular e serosa, é fundamental
para as caracteristicas sensoriais dos produ-
tos, especialmente as relacionadas com a
sua textura. Contudo, desde h4 alguns anos
assiste-se a uma relativa descaracterizacio
daqueles produtos devido a substitui¢do em
grande escala de tripa natural por tripa arti-
ficial. Apontam-se como razdes principais
desta substitui¢do a deficiente producio em
quantidade e qualidade da tripa natural, a
impossibilidade de a utilizar em méaquinas
de encher e porcionar automaticas € o seu
preco (Fraqueza, 1992).

De acordo com Antoine (1989), o empre-
go do sal como tratamento de conservagdo
da tripa em teores de 30%, baixa a a,, para
valores de 0,78, provocando a inibi¢do do
desenvolvimento das bactérias nao haldfilas.
Segundo o mesmo autor, a salga pode dar
origem a um efeito selectivo sobre determi-
nados géneros, como Pseudomonas e
Staphylococcus, que encontram condicoes
favoraveis para o seu desenvolvimento na
altura da dessalga, quando esta se realiza ao
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longo de varias horas e a temperatura
ambiente.

No que respeita a tripa estudada neste tra-
balho (intestino grosso de porco, natural,
salgado e com as camadas muscular e sero-
sa), todas as varidveis fisico-quimicas anali-
sadas, a excep¢ao da humidade e da matéria
gorda, apresentaram diferengas significati-
vas entre fabricas. Comparando os valores
de ay, teor de cloretos e humidade regista-
dos nas duas fabricas (Quadro 5), verifica-
mos haver condi¢des para uma maior estabi-
lidade microbiolégica nas tripas utilizadas
na fabrica B. Apesar do tratamento estatisti-
co dos dados mostrar nao ter havido dife-
rencas significativas entre fdbricas para a
matéria gorda, do ponto de vista pratico ha
diferencas importantes entre tripas utilizadas
numa e noutra fabrica (fabrica A=31,69%;
fabrica B=18,86%). Estas diferengas podem
condicionar substancialmente a desidratac@o
dos enchidos e, consequentemente, a evolu-
¢do do processo de cura. Em nosso enten-
der, do ponto de vista pritico o teor de
matéria gorda, juntamente com a actividade
da 4gua, sdo as varidveis que mais marcam
as diferencas entre as tripas utilizadas nas
duas fébricas em estudo.

O pH das tripas usadas na fabrica B (5,93)
foi significativamente superior (p<0,01) ao
obtido para as tripas utilizadas na fébrica A
(5,19). Contudo, a a,, registada para as tripas
procedentes da fabrica B (0,745), por si sd,
confere-lhes estabilidade bacteriolégica. No

entanto, ressalva-se que as amostras de tripa
correspondem a produto demolhado e pron-
to a utilizar no enchimento das massas de
carne € ndo a produto mantido em conser-
vacdo para futura utilizacdo. Porém, consi-
derando os resultados obtidos para a tripa
demolhada serd de supor uma deficiente
qualidade das tripas conservadas na fabrica
A. Alias, os resultados das andalises micro-
bioldgicas feitas as amostras de tripa (Qua-
dro 6) ddo suporte a esta suposi¢ao.

O teor de cinza total das tripas utilizadas na
fabrica B (19,91%) foi significativamente
superior ao valor registado para as tripas
usadas na fabrica A (6,02%). Uma possivel
explicacdo para estes resultados poderd
resultar do facto das matérias minerais exis-
tentes nas amostras estudadas serem prove-
nientes, principalmente, da salga (Fraqueza,
1992), tendo sido o teor de cloretos signifi-
cativamente superior nas amostras recolhi-
das na fabrica B.

As andlises microbioldgicas feitas as tri-
pas utilizadas em ambas as fabricas mostra-
ram haver diferencas significativas apenas
para as contagens de microrganismos psi-
crotréficos totais e para as de leveduras,
com valores mais elevados, para aquelas
contagens, nas amostras recolhidas na fabri-
ca A (Quadro 6). De um modo geral, os
valores das andlises microbioldgicas foram
mais baixos nas amostras recolhidas na
fabrica B, consequéncia também dos mais
baixos valores de a,, € mais elevados valores

QUADRO 5 — Tripa (intestino grosso de porco): médias e desvios padrao
para variaveis fisico-quimicas, considerando 2 fabricas (A e B)

Variaveis Fébrica A Fébrica B
pH 5,19 a+0,09 593b+0,48
ay 0,939 a + 0,026 0,745 b £ 0,020
Teor de cloretos (% NaCl) 4,96 a +0,87 5,82 b +0,002
Humidade (%) 53,35 10,10 48,92 + 8,64
Proteina total (%) 8,45a=+1,07 10,43 b +0,17
Matéria gorda (%) 31,69 + 13,31 18,86 + 8,73

Cinza total (%) 6,02a=1,80 19,91 b+ 0,96

Nota: na mesma linha, letras diferentes representam médias significativamente
diferentes
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QUADRO 6 - Tripa (intestino grosso de porco): médias e desvios padrao para resultados de
analises microbioldgicas, considerando 2 fabricas (A e B)

Variaveis Fébrica A Fébrica B
Mesdfilos totais (log ufc/g) 5,31 +1,16 4,51 +0,75
Psicrotroficos totais (log ufc/g) 452a+141 2,02b+1,69
Bolores (log ufc/g) 0,00 +0,00 0,00 +0,00
Leveduras (log ufc/g) 5,57 a+0,59 1,91 b+0,99
Lactobacillus spp. (log ufc/g) 4,84 +£244 3,56 +1,85
Micrococcaceae (log ufc/g) 392+1,15 3,73 +£0,50
Esporos de bactérias aerébias (log n° esporos/g) 2,01 +1,46 2,34 +0,58
Enterobacteriaceae (log ufc/g) 2,63 +243 0,33 +0,82
Enterococos (log ufc/g) 1,55 £ 1,06 2,04 £ 1,86
Esporos de Clostridia sulfito-redutores* 2,33 +1,37 2,67 +1,03
Estimativa do n° de células vidveis de bactérias coliformes* 1,33 +0,51 1,17 £ 0,40
Estimativa do n° de células vidveis de Escherichia coli* 1,33 +0,51 1,00 + 0,00

Nota: na mesma linha, letras diferentes representam médias significativamente diferentes; *Resultados para esporos de Clos-
tridia sulfito-redutores, bactérias coliformes e E. coli ; Classe 1: < 1 esporo/bactéria g”'; Classe 2: > 1 e < 10 esporos/ bacté-

rias g'; Classe 3: > 10 e < 100 esporos/ bactérias g

no teor de cloretos. Todas as tripas analisa-
das evidenciaram niveis de higiene compa-
tiveis com a sua utilizagdo como involucro
para enchidos.

Trigo e Fraqueza (1998) estudaram a
populagdo microbiana de tripas frescas do
intestino grosso de porco (c6lon) preparadas
num matadouro portugués e obtiveram o0s
seguintes resultados (log ufc/g): 7,54 para
microrganismos meséfilos totais; 3,85 para
esporos de bactérias aerébias; 7,45 para
Enterobacteriaceae; 4,56 para enterococos e
1,74 para esporos de Clostridia sulfito-
redutores. Na estimativa do nimero de célu-
las viaveis, tanto de bactérias coliformes
como de Escherichia coli, aquelas autoras
encontraram o mesmo valor (7,55) pelo que,
naquele caso, a microbiota coliforme era
maioritariamente composta por estirpes do
género E. coli.

Sal

Quanto a avaliagdo microbioldgica fei-
ta, nas duas fabricas estudadas, ao sal uti-
lizado na formula¢do do paio de porco
Alentejano, foram encontradas diferengas

significativas entre fabricas para as varia-
veis microrganismos mesofilos totais,
Micrococcaceae e esporos de bactérias
aerdbicas.

Ribeiro et al. (1968), nos seus estudos
sobre o sal marinho portugués, demons-
traram que para além duma microbiota
banal composta por Bacillaceae, Micro-
coccaceae, bolores e Corynebacteriaceae,
existem bactérias responsaveis pelo apa-
recimento de pigmentagdes vermelhas,
como Halobacterium e Halococcus,
extremamente prejudiciais do ponto de
vista tecnolégico para a industria alimen-
tar, assim como de esporos de Clostridia
sulfito redutores, que constituem um risco
para a saude ptiblica. Para Ribeiro (1986),
o sal higienizado, obtido a partir do sal
gema por lavagem com salmoura saturada
a uma temperatura préoxima de 100 °C,
comtém muito menos microrganismos
que o sal que lhe deu origem sem que,
contudo, seja estéril.

O sal utilizado na fébrica B apresentou
sempre resultados inferiores aos limiares
de deteccdo dos métodos utilizados (Qua-
dro 7). Por seu lado, na fabrica A foram
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QUADRO 7 — Sal: médias e desvios padriao para resultados de analises microbiolégicas, con-

siderando 2 fabricas (A e B)

Varidveis Fébrica A Fabrica B

Mesdfilos totais (log ufc/g) 2,99 a+0,32 0,00 b +0,00
Psicrotroficos totais (log ufc/g) 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00
Bolores (log ufc/g) 0,50 = 1,22 0,00 + 0,00
Leveduras (log ufc/g) 1,12+1,26 0,00 £ 0,00
Lactobacillus spp. (log ufc/g) 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00
Micrococcaceae (log ufc/g) 3,17a+0,29 0,00 b = 0,00
Esporos de bactérias aerdbias (log n® esporos/g) 2,06a+0,32 0,00 b = 0,00
Enterobacteriaceae (log ufc/g) 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00
Enterococos (log ufc/g) 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00
Esporos de Clostridia sulfito-redutores® 1,17 +0,41 1,00 + 0,00

Estimativa do n° de células vidveis de bactérias coliformes* 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,00

Estimativa do n° de células vidveis de Escherichia coli* 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,00

Nota: na mesma linha, letras diferentes representam médias significativamente diferentes.
AResultados para esporos de Clostridia sulfito-redutores, bactérias coliformes e E. coli :
Classe 1: < 1 esporo/ bactéria g'; Classe 2: > 1 e < 10 esporos/ bactérias g

encontrados valores de microrganismos
mesoéfilos totais de 2,99 log ufc/g, de
leveduras de 1,12 log ufc/g, de Microcca-
ceae de 3,17 log ufc/g e de esporos de
bactérias aerdbias de 2,06 log n° espo-
ros/g. Considerando estes valores e que a
fabrica A é também produtora de presun-
to, colocamos a hipétese desta fébrica
fazer a reciclagem do sal utilizado na sal-
ga do presunto para sua utilizacdo no
fabrico de enchidos.

s

Agua

As andlises microbioldgicas realizadas
sobre amostras de 4gua fornecida pelas
redes municipais de Barrancos (fibrica A) e
Estremoz (fabrica B), utilizada tanto na
higiene e sanifica¢@o das instalagdes fabris,
alvo de estudo, como na formulacdo do paio
de porco Alentejano, consideraram as con-
tagens de bactérias aerdbias totais (mesofi-
las e psicrotréficas) e a determinacdo do
nimero mais provavel de Streptococci
fecais, esporos de Clostridia sulfito-
redutores e de bactérias coliformes. Em
todas as amostras analisadas os resultados

foram inferiores ao limiar de detecciio dos
métodos utilizados, confirmando a qualida-
de microbiolégica da dgua daquelas redes
municipais

CONCLUSOES

A 4gua utilizada em ambas as fabricas e
procedente da rede publica tem qualidade
microbioldgica.

As restantes matérias-primas subsididrias
sdo de melhor qualidade na fabrica B, sobre-
tudo devido aos mais baixos valores de aw,
teores de cloretos superiores e mais reduzida
carga microbiana. As matérias-primas sub-
sididrias utilizadas na fabrica A poderdo
contribuir para uma pior qualidade dos
enchidos af produzidos.
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