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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduacao em Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

PRODUGCAO DE SALAME TIPO ITALIANO COM TEOR DE SODIO
REDUZIDO

AUTORA: Regina Alice Rech
ORIENTADOR: NELCINDO NASCIMENTO TERRA
CO-ORIENTADOR: LEADIR LUCY MARTINS FRIES
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 05 de fevereiro de 2010.

A adigao de sal nos géneros alimenticios tem ocorrido principalmente no setor de alimentos
processados, em particular na industria da carne. A relagdo entre a saude e o consumo de alimentos
tem sido demonstrada pela comunidade cientifica. Consumidores interessados na composi¢cao dos
alimentos e no impacto na salde tém sido a razdo para o desenvolvimento de produtos competitivos
com propriedades saudaveis. A reducdo de sédio nos produtos carneos é um dos muitos focos da
industria da carne. Este trabalho teve como objetivo buscar alternativas de substituicdes ao sodio em
Salame Tipo Italiano que pudessem caracteriza-lo como um produto com soédio reduzido, com
aceitabilidade sensorial e sem comprometer os parametros previstos no Regulamento de Identidade e
Qualidade e os parametros legais microbiologicos. O cloreto de sodio (NaCl) foi substituido
parcialmente por cloreto de potassio (KCI) e por combinacdes de KCI com cloreto de calcio (CaCly) e
com sulfato de magnésio (MgSQ,) e ainda o nitrato de sédio (NaNQOs) foi substituido por nitrato de
potassio (KNOjz) combinado ao KCI. Observou-se que em todos os tratamentos nao houve
comprometimento do processo tecnolégico, nem dos pardmetros legais fisico-quimicos e
microbiolégicos. Porém, todos os tratamentos afetaram a qualidade sensorial que foi avaliada através
dos atributos cor, odor, sabor e textura. Desses 0 mais afetado foi o sabor, seguido pelo odor. A
andlise estatistica dos resultados demonstrou que a substituicdo de 40% do NaCl por KCI apesar de
obter resultados sensoriais inferiores ao controle ndo obteve diferenga significativa em nivel de 5%
em relagdo ao mesmo, podendo ser considerada como aceita. A analise dos minerais demonstrou
que a reducéao de 40% do NaCl foi suficiente para atender informagéao nutricional complementar sobre
a redugado de sodio e classificar o produto como tendo soédio reduzido. A saudabilidade € uma
tendéncia e a redugao de sodio e de gordura nos alimentos sdo as prioridades, logo os consumidores
terdo que adaptar seus paladares a essa alteragdes considerando a busca pela saude.

Palavras-chave: sédio reduzido, salame, saudabilidade, cloreto de sddio, cloreto de potassio.
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Salt addiction on types of food has been happening mainly on the processed food area,
particularly on the meat industry. The relation between health and food consumption has been
demonstrated by the scientific community. Consumers interested on food composition and on the
impacts for health have been the reason for the development of competitive products with healthy
properties. The sodium reduction on meat products is one of the many objectives of the meat industry.
This paper has had as its objective to search for alternatives that may substitute sodium in ltalian
Salami that may feature it as a product with reduced sodium, with sensorial approval and without
compromising the parameters in the Quality and Identity Rule Code and the microbiological legal
ones. The sodium chloride (NaCl) was partially substituted by potassium chloride (KCI) and by
combinations of KCI with calcium chloride (CaCl2) and magnesium sulfate (MgSO4). Also, the sodium
nitrate (NaNO3) was substituted by potassium nitrate (KNO3) combined with KCI. It has been
observed that in all procedures there weren’t compromises of neither the technological process, nor
the legal physicochemical microbiological parameters. However, all the procedures affected the
sensorial quality, which has been evaluated by the attributes color, odor, flavor and texture. Among
them the most affected one was flavor, followed by odor. The esthetic analysis of the results has
shown that the substitution of 40% of NaCl by KCI, although obtaining inferior sensorial results to the
control, has not obtained a significant difference, which levels at 5% related to it, being considered as
accepted. The mineral analysis has shown that the 40% reduction of NaCl was enough to match
additional nutritional information about sodium reduction and feature the product as having reduced
sodium. The healthiness is a tendency and sodium and fat reduction on food are the priorities, soon
consumers will have to adapt their taste to these changes, considering the search for health.

Keywords: reduced sodium, salami, healthiness, sodium chloride, potassium chloride, salt reduction.
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1 INTRODUCAO

A industria da carne se diferencia da maioria das grandes industrias
modernas, e tem suas raizes nos tempos pré-historicos. Aparecem ja nas mais
antigas literaturas, referéncias tdo casuais que é provavel que certas praticas de
conservacao da carne fossem de conhecimento comum. Os nativos da América
dessecavam a carne, as técnicas de defumacéo e salga eram conhecidas antes do
tempo de Homero (no ano de 1000 a.C.); a elaboracéo de alguns tipos de embutidos
era comum na Europa e na zona mediterranea (PRICE, 1994).

Produtos carneos ou carnes processadas sao o resultado da necessidade de
preservar carnes nos tempos antigos (VANDENDRIESSCHE, 2008).

Trés diferentes, complementar e consecutivos periodos podem ser definidos
na histéria dos produtos carneos, em termos de realizacdes e oportunidades: a
Qualidade, periodo que iniciou cerca de 15 anos atras com a introducao das ISOs
(Sistema de Padronizacdo da Qualidade); a Seguranca Alimentar, periodo que
iniciou com a introducdo da Andlise dos Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC); e a Nutricao e Saude, periodo que esta apenas comegando. Problemas
de saude global relacionados com a alimentacao e industria da carne sao destaque.
Sendo que na industria da carne os niveis de gordura, sodio e qualidade da gordura
séo as principais prioridades (VANDENDRIESSCHE, 2008).

Durante anos a industria de alimentos esteve focada em desenvolver
alimentos livres de gordura ou com gordura reduzida e assim reformulou produtos
para criar versées saudaveis e aceitas pelo consumidor. Muitas vezes o conteudo de
sédio foi aumentado para compensar a perda do paladar pela reducdo da gordura
(CHAMPAGNE, 2009).

A carne, devido ao seu elevado valor nutricional, torna-se altamente sensivel
ao desenvolvimento de microrganismos que conduzem a sua deterioracdo. Além
disso, a sua elevada quantidade de agua livre e o favoravel pH facilitam um 6timo
crescimento para aqueles microrganismos. Os procedimentos tradicionais para
preservacao da carne sao a secagem, salga e fermentacdo. Este ultimo
procedimento remonta aos babil6bnicos e chega até nés através dos salames
(TERRA, 1998).
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Os alimentos processados constituem a mais importante fonte de sédio na
dieta da sociedade ocidental. Quando examinamos os rétulos dos alimentos nos
supermercados é facil entender e compreender como € dificil a tarefa de selecionar
alimentos para consumidores comum. (TOLDRA, 2007).

Um grande numero de produtos carneos, particularmente os salames nao sao
recomendados do ponto de vista de saude para alguns grupos da populagcado que
precisam de baixos niveis de sal e gordura animal. Muitos esforcos da industria de
carne sao focados no desenvolvimento de novos produtos com melhores
propriedades nutricionais. Cloreto de potassio (KCI), Cloreto de célcio (CaCly) e/ou
ascorbato de caélcio, entre outros, tém sido usados como substitutos de NaCl,
originando produtos com qualidade sensorial aceitavel, pequenas quantidades de
sédio e sendo algumas vezes uma fonte significativa de potassio e calcio
(MUGUERZA, 2004).

A hipertensdo é um dos maiores fatores de risco de doengas
cardiovasculares, e sabe-se que pode estar relacionada com a ingestdo de
quantidades excessivas de sal na dieta (DESMOND, 2006).

Outra doenca que pode estar relacionada a dietas com excesso de sodio é a
osteoporose. O aumento de sédio na dieta esta associado com altas excrecoes de
calcio na urina em homens e mulheres de todas as idades (COHEN, 2000).

Além disso, carnes e produtos carneos nao sao fontes significativas de calcio
(VANDENDRIESSCHE, 2008).

Diferentes estratégias para a reducao do sodio na dieta podem ser adotadas,
entre elas: uma gradual reducéo do sal na dieta, uma vez que os receptores de sal
rapidamente adaptam-se ao baixo sédio da dieta; uma progressiva substituicdo do
sal por outros sais substitutos. O KCI é um substituto natural usado por muitas
industrias. Porém, seu uso é recomendado em adi¢cdes de até 50%, pois pode
ocasionar alteracdes sensoriais perceptiveis pelos consumidores sensiveis. Misturas
com outros sais também podem ser usadas; educar os consumidores para usarem
menos sal como parte de uma dieta saudavel e como ler os rétulos e selecionar
alimentos no supermercado; aumentar a ingestdo de alimentos preparados em casa.
Este € um caminho para o consumidor ter total controle para eliminar ou reduzir a
adicdo de sal. (TOLDRA, 2007)

Com base em informacgdes cientificas, a industria da carne e os consumidores

comegaram a se preocupar com a possivel relacdo entre o sddio e a hipertensao.
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Isso teve como conseqliéncia o aumento da demanda por variedades de produtos
carneos com reducédo de sal em muitos paises. Na Irlanda e na Russia, curados e
carnes processadas contribuem com 20,5% e 20,8% respectivamente, para a
ingestdo humana de so6dio. Similarmente, na Espanha produtos carneos
representam uma parte importante do total de sédio ingerido (20 — 30%). Por essa
razéo, a reducao de sodio nos produtos carneos, é de grande interesse do ponto de
vista de satide (GUARDIA, 2008).

Reducdes de NaCl e/ou substituicoes parcial do sal por KCI, MgCl, LiCl, CaCl;
e fosfatos tém sido testadas em diferentes concentragdes por diversos autores
analisando os efeitos na qualidade sensorial e estabilidade microbiolégica de
produtos cozidos, presunto curado e outras carnes processadas (MUGUERZA,
2004).

Em relagdo a salames, maiores dificuldades estdo associadas com o
desenvolvimento de produto com baixo sédio, em fungdo da importancia desse
ingrediente na qualidade desses produtos, principalmente em relacao a textura e
estabilidade microbiol6gica dos mesmos. Por essa razdo, ha poucos estudos e
bibliografia referenciando trabalhos em salames (MUGUERZA, 2004).

Dessa forma, o presente trabalho justifica-se pela crescente busca de
produtos saudaveis, onde a reducdo de sédio é ponto crucial e indiscutivel na area
médica. O salame por tratar-se de um produto salgado por conceito, onde o sal tem
um papel importante no processo tecnoldgico de fabricacao aplicou-se perfeitamente
a esse estudo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver alternativas para reducao do
sédio em um Salame Tipo Italiano e avaliar os efeitos dessas alternativas nas
caracteristicas fisico-quimicas, microbioldégicas e principalmente sensoriais do

produto.

2.2 Objetivos Especificos

— Identificar sais alternativos ao cloreto de sédio para aplicagdo em um Salame
Tipo ltaliano;

— Avaliar qual o percentual de substituicdo de sodio é mais aceito sensorialmente
para o salame;

— Buscar uma formulacdo que atenda a Legislacdo Brasileira de um produto com
sodio reduzido (redugdo de no minimo 25% de so6dio e diferenga maior que
120mg por 100g em relag&o ao produto regular);

— Avaliar o impacto dessa formulacao na atividade de agua (aw) e pH do produto.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Carne

A carne tem sido parte da dieta humana desde a pré-histéria com a aparicéo
da caca. Posteriormente a criacao de animais domésticos se converteu numa parte
importante da agricultura. Apesar de que no mundo moderno estdo se
desenvolvendo culturas vegetarianas restritas, as limitacdes mais importantes para o
consumo da carne ainda se devem a situagao econémica (VARNAM, 1998).

A qualidade da carne para o processamento, depende entre outras coisas, da
sua qualidade microbioldgica. Isso significa ter uma baixa contagem microbiolégica
que se obtém com adequadas condi¢des higiénicas durante 0 manejo e abate dos
animais, durante o espostejamento e armazenamento da mesma. Anomalias na
qualidade da carne diminuem sua aplicacdo para transformacdo em produtos
carneos (WIRTH, 1992).

Trés componentes da carne sdo considerados substratos primarios que
influenciardo na qualidade desta matéria-prima para fins de processamento. Séo
eles: umidade, gordura e proteina. A percentagem destes componentes, seu tipo e
seu estado fisico-quimico influenciam importantes parametros de qualidade
necessarios a industrializagcdo e determinardo a qualidade final dos produtos
(SHIMOKOMAKI, 2006).

A composicao centesimal da carne varia de acordo com a espeécie, sexo,
idade do animal, musculo de origem, teor de gordura e o tipo de corte comercial. De
forma geral, uma carne considerada magra é composta por aproximadamente 70%
de umidade, 20% de proteina, 9% de gordura, 1% de minerais € menos de 1% de
carboidratos. Por sua vez uma carne considerada gorda apresenta
aproximadamente 17% de proteina, 62% de umidade e pelo menos 15% de gordura
(OLIVO, 2005).

A carne e seus derivados constam-se entre os alimentos que mais preocupam
a humanidade, em razao dos riscos que oferecem. Sao tidas como capazes de
provocar toxinfeccées alimentares, diversas espécies dos géneros Salmonella e
Shigella, Escherichia coli enteropatégena, Vibrio parahaemolyticus, Yersinia
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enterocolitica e Streptococcus. Estas enfermidades, causadas principalmente por
representantes da familia Enterobacteriaceae, habituais no intestino do homem e
animais, estdo sempre relacionadas com uma contaminacdo de origem fecal.

Caracterizam-se, sobretudo, por fenébmenos gastrointestinais (PARDI et al. 2001).

3.2 Embutido Carneo

A industrializacdo consiste na transformacdo das carnes em produtos
carneos. Realiza integralmente um ciclo que tem o seu inicio na producdo das
carnes com qualidade (TERRA, 1998).

A industrializagdo da carne entre seus objetivos maiores visa aumentar a sua
vida util, desenvolver diferentes sabores e utilizar partes do animal de dificil
comercializagao quando no estado fresco (TERRA, 1998).

Embutido € um alimento que se prepara com carne picada e condimentada,
proporcionando normalmente uma forma simétrica. A palavra embutido deriva do
latim salsus que significa salgado ou carne conservada pela salga. A elaboracao de
um embutido iniciou com um simples processo de salga e secagem da carne para
conservar a carne fresca que nao podia ser consumida imediatamente. Assim os
antepassados descobriram que esses produtos melhoravam com a adicdo de
especiarias e outros condimentos. O produto era manuseado dentro de invélucros
construidos com o trato intestinal de animais (PRICE, 1994).

Tem-se desenvolvido texturas e sabores especificos nas diferentes areas
geograficas. Muitos dos produtos conhecidos hoje, devem seus nomes aos locais de
procedéncia. Na sua maior parte os embutidos produzidos hoje surgiram de
precursores do velho mundo. Os embutidos cozidos surgiram no norte da Europa
onde o clima era suficientemente frio para permitir sua conservacao e
armazenamento. Ja os embutidos secos surgiram na Europa meridional onde os
produtos mais estaveis em temperaturas moderadas eram mais apropriados (PRICE,
1994).

A demanda tem influenciado de forma significativa o desenvolvimento da
industria de embutidos. As melhorias nos métodos de resfriamentos, embalagem e
distribuicdo tem possibilitado a inclusdo de pequenos fabricantes locais nos grandes

mercados. Periodicamente a industria de alimentos sofre ataques com informacdes
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que sugerem danos a saude como consequéncia do consumo de embutidos
(PRICE, 1994).

A elaboracao de embutidos antes definida como uma arte, se baseia agora
numa ciéncia altamente sofisticada. Cada dia surge novos conhecimentos desde a
industria, laboratérios governamentais e universidades. Além disso, as inovacoes
também ocorrem na engenharia mecéanica em todos 0s pontos do processo de
producdo, uma vez que a elaboracdo de embutidos € uma das areas da industria
carnea mais dindmica (PRICE, 1994).

Os embutidos crus, curados e fermentados, como o salame, encaixam-se
perfeitamente nas tendéncias atuais de consumo da populacdo devido a sua
facilidade de preparacdo (prontos para o consumo), facilidade de conservacéo,
versatilidade de uso, individual ou como acompanhamento em preparacoes
culinarias, carater nutritivo e variadas formas de apresentagao e sabor (MACEDO,
2005).

3.3 Embutido Carneo Fermentado

Em tempos imemoriais 0 homem desconhecia 0os microorganismos, porém
sabia que os alimentos, se nao consumidos rapidamente, se deterioravam.
Buscando evitar a perda desse alimento “excedente” foi levado a desenvolver
diferentes formas de conservacao. Através da observacao, verificou-se que a vida
util da carne era prolongada toda vez em que era moida, misturada com sal e ervas
aromaticas. Assim surgiram os embutidos, ha 1500 a.C., com os produtos
fermentados tendo como berco a area Mediterranea, cujo o clima favorecia os
processos fermentativos. Os microorganismos resultantes das contaminac¢des das
matérias-primas e ingredientes atuavam sobre os componentes da mistura carnea
produzindo, de forma lenta, um produto fermentado de qualidade muito irregular
(SHIMOKOMAKI, 2006).

Os produtos carneos fermentados sdo encontrados em muitas partes do
mundo, embora a Europa seja a maior produtora e consumidora destes produtos
(CAMPBELL-PLATT, 1995).

A fermentacdo carnea € um processo dindmico, caracterizada por continuas

alteracdes bioquimicas, biofisicas e microbioldgicas, empregada ha muitos anos
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para a conservacdo da carne. Ultimamente tem-se tentado conhecer, monitorar e
melhorar o processo visando a obtencdo de produtos de qualidade superior
(MACEDO, 2005).

Os alimentos fermentados sao produtos preparados a partir da matéria-prima
crua ou aquecida, os quais adquirem suas propriedades caracteristicas através de
um processo no qual microorganismos estdo envolvidos. Em certos casos, as
enzimas enddégenas da matéria-prima desempenham funcao decisiva na obtencao
de tais produtos (TERRA, 2004).

A preservacdo por fermentacdo é uma das mais antigas tecnologia de
alimentos, e ainda continua tendo um importante papel na preservagdo de carnes
em muitas partes do mundo. Esse processo pode ser relativamente simples, com
minimo envolvimento de microorganismos ou mais complexo envolvendo
ingredientes especificos e culturas starters com controle das condicbes do ambiente
(CAMPBELL-PLATT, 1995).

A preservacdo das carnes por fermentacdo dependem da interagdo de
inimeros fatores ambientais e microbiolégicos, incluindo pH, atividade de agua,
potencial redox, presenca de conservantes e a competicdo da microflora presente na
carne (CAMPBELL-PLATT, 1995).

A tecnologia de preservacao de carnes por meio da reducéo da atividade de
agua (aw) combinada com a reducao do pH pode ser considerada a mais antiga
tecnologia. A reducdo da aw pode ser obtida pela salga e/ou secagem.
Historicamente, produtos eram secos pelo ar. A reducao da aw pela salga era feita
por imersao em salmoura ou pela cobertura da superficie da carne por cristais de
sal. A fermentacao foi desenvolvida, devido a carga de microorganismos presentes
na carne. Pouco se conhecia sobre os processos de fermentacdo, imersdao em
salmoura ou secagem. O processamento da carne era considerado como uma arte,
um oficio (VANDENDRIESSCHE, 2008).

De acordo com o Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL, 1990), a
biotecnologia aplicada a produtos carneos concerne o uso de inéculos de bactérias
para acelerar processos fermentativos, conferir melhor sabor e aroma, extenséo da
vida de prateleira e padronizacdo. Também a utilizacdo de barreiras fisicas e
quimicas para impedir o crescimento de microorganismos deterioradores e

patogénicos pode ser inserido no contexto.
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Os embutidos carneos fermentados sdo aqueles que sofrem uma rapida
fermentacdo com posterior desidratagdo parcial, embutidos em envoltérios naturais
ou artificiais, defumados ou n&o. Esses produtos dispensam refrigeracdo e possuem
grande estabilidade quando comparados com outros produtos carneos, obtidos pela
combinacdo de diversos fatores que atuam como obstaculos ao crescimento
microbiano indesejavel (MACEDO, 2005).

Os embutidos fermentados se caracterizam por seu sabor forte e picante. Sdo
elaborados com carne de suino, bovino ou mistura de ambos. O sabor picante e
forte caracteristico se produz como conseqiéncia da fermentacado bacteriana, que
da lugar a acido lactico e outros compostos. O pH dos embutidos fermentados varia
entre 4,6 e 5,2 (PRICE, 1994).

Os embutidos fermentados podem ser classificados em secos e semi-secos.
A formulacdo das carnes, o tamanho das particulas, a intensidade do sabor de
defumado, a temperatura de estocagem e o tipo de tripa utilizada sdo variaveis que
contribuem para a existéncia de uma ampla variedade de embutidos secos e semi-
secos (PRICE, 1994).

Sal, nitrito, pH e controle da temperatura de fermentagdo sdo responsaveis
pela seguranca e qualidade dos produtos carneos fermentados (RUUSUNEN, 2005).

3.4 Salame

Entende-se por Salame, o produto carneo industrializado obtido de carne
suina ou suina e bovina, adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em
envoltérios naturais e/ou artificiais, curado, fermentado, maturado, defumado ou nao
e dessecado. Sendo a presenca de "mofos" caracteristicos, considerada
consequéncia natural do seu processo tecnologico de fabricacao (BRASIL, 2000).

O salame, tradicional produto carneo fermentado, teve a sua fabricacado
iniciada, em nosso pais, com a imigracao italiana, no sul do pais, regido onde
encontraram como aliado um clima propicio para a produgdo caseira que, com 0
passar do tempo, deu origem as pequenas fabricas. A caracteristica estabilidade
desses produtos fermentados era inicialmente dependente da fermentacédo natural
da matéria-prima, o que reduzia os valores de pH do produto, impedindo que
ocorresse o crescimento de microorganismos deteriorantes (TERRA, 2004).
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Internacionalmente, os salames sao classificados em dois grandes grupos de
acordo com a tecnologia de fabricagéo e o pH final do produto. Os salames do norte
da Europa sao elaborados com carne bovina e suina, submetidos a uma
fermentacao de curta duracao e rapido abaixamento de pH. Os salames do sul da
Europa ou do Mediterraneo apresentam em sua formulacdo, predominantemente
carne suina. Sua fermentacdo é de longa duragdo, os valores de pH sdo sempre
superiores a 5,0, os quais juntamente com a adicdo de especiarias, conferem ao
produto aroma e sabor envolventes. O Salame Tipo Italiano fabricado no Brasil,
enquadra-se no segundo grupo, pois &, predominantemente, obtido a partir de carne
suina, maturado por um periodo aproximado de 30 dias, apresentando aroma e
sabor suaves e pH em torno de 5,4 (MACEDO, 2005).

A producao de salames no Brasil compde uma fatia significativa do mercado
de produtos carneos. Mudancas na busca de melhor qualidade, reducao de custos e
investimentos na tecnologia de produgdo foram percebidas pelo mercado
consumidor brasileiro, que é responsavel pela atual producdo de 110 a 120
toneladas dia de salame (TERRA, 2004).

3.5 Salame Tipo ltaliano

Entende-se por Salame Tipo Italiano, “o produto carneo industrializado,
elaborado de carnes suinas e bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes, moido
em granulometria média entre 6 e 9 mm, embutido em envoltérios naturais ou
artificiais, curado, defumado ou né&o, fermentado, maturado e dessecado por tempo
indicado pelo processo de fabricacdo”. Sendo a presenca de "mofos" caracteristicos,
considerada consequéncia natural do seu processo tecnoldgico de fabricacdo
(BRASIL, 2000).

Como requisitos legais, tem-se ingredientes obrigatérios que sdo, minimo de
60% de carne suina, toucinho, sal, nitrito e/ou nitrato de s6dio e/ou potassio. Ainda
como ingredientes opcionais temos a carne bovina, leite em pd, acgucares,
maltodextrinas, proteinas lacteas, aditivos intencionais, vinho, condimentos, aromas
e especiarias, substancias glaceantes como revestimento externo e o uso de cultivos

iniciadores (starters) como coadjuvantes de tecnologia (BRASIL, 2000).
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3.5.1 Ingredientes Obrigatérios
3.5.1.1 Carne

Na escolha da matéria-prima, prefere-se as carnes mais intensamente
coradas de animais de maior idade, sdos, bem nutridos e descansados. A coloracéo
escura do salame constitui um atributo importante de qualidade, devendo a esse fato
0 uso de carne bovina nas formulagdes, visto conter maior teor de mioglobina que a
carne suina (MACEDO, 2005).

Os principais fatores que determinam se a carne € ou ndo adequada séo a
capacidade de retencao de agua, o pH e a cor. Quando se usa carne suina o valor
do pH deveria estar no intervalo de 5,6 — 6,0. Isso ajuda o inicio da fermentacéao e
assegura o decréscimo adequado do pH. A carne escura, firme e seca (DFD) nao é
adequada, porém a carne palida, branca e exsudativa pode ser usada na formulacao
de embutidos fermentados secos em até 20%, e possivelmente, niveis mais altos
(VARNAM, 1998).

A carne devera ser também de boa qualidade microbiolégica para reduzir a
competicao no inicio da fermentacdo (VARNAM, 1998).

3.5.1.2 Gordura

A gordura é um ingrediente importante nos embutidos fermentados. A
oxidacao da gordura pode levar a rancidez e reduzir a vida util dos embutidos. Por
tanto, € importante usar gordura que tenha alto ponto de fusao e que tenha um baixo
conteldo de acidos graxos insaturados. A gordura dorsal de suinos € amplamente
utilizada, ja que possui um baixo conteudo de acidos poliinsaturados linoléico e
linolénico que sdo muito propensos a auto-oxidacao (VARNAM, 1998).

3.5.1.3 Sal (Cloreto de Sédio)
O sal é provavelmente o mais antigo aditivo utilizado pelo homem primitivo

para conservacao dos alimentos como carnes e peixes nas épocas de escassez
(TOLDRA, 2007).
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Hoje, o sal € extensivamente usado por muitas razées, como a preservagao e
extensdo do shelf life, prevengdo do crescimento de microrganismos, reducdo da
atividade de agua, controle da acédo enzimatica, facilidade para extracdo de certas
proteinas, contribuicdo para uma fermentacdo desejavel, aditivo para o sabor
salgado e acentuar o flavor de produtos alimenticios (TOLDRA, 2007).

O sal é adicionado normalmente & massa de um embutido fermentado em
uma concentracdo de 2,5 a 3,0%. Porém, existem alguns salames italianos que
podem conter mais que 8% no produto dessecado. Este em combinagdao com nitrito
de sbédio numa concentracao de até 150 ppm e o pH reduzido formam um poderoso
sistema inibidor. O NaCl também intervém na solubilizagdo das proteinas (VARNAM,
1998).

Apesar da sua contribuicdo com éxito na elaboracao dos embutidos, o sal
constitui um elemento indesejavel. Favorece o desenvolvimento da rancificagdo da
gordura, diminuindo assim a vida util no armazenamento dos produtos. Isso se deve
a acao de metais pesados presentes como impurezas no sal, assim como o efeito

oxidante do sal por si mesmo (PRICE, 1994).
3.5.1.4 Sais de Cura

O nitrato de sédio (NaNO3) e o nitrito de sodio (NaNO,) sdo usados em
carnes curadas ha séculos. O nitrato ndo possui atividade antioxidante, mas torna-se
funcional na reducdo para nitrito. As fungbes importantes do nitrito incluem a
estabilizacdo da cor, melhoramento da textura, desenvolvimento do flavor
caracteristico de produtos curados, eliminagdao do flavor de requentado e atividade
antimicrobiana (TERRA, 2004).

O nitrito é convertido na carne em &cido nitroso, o qual é reduzido a éxido
nitrico. O oOxido nitrico converte a mioglobina em mioglobina nitrosa, pigmento
vermelho caracteristico de produtos carneos curados nao cozidos. A adicao de acido
ascérbico auxilia na formacao do 6xido nitrico e protege os pigmentos carneos da
oxidacado (TERRA, 2004).

A atividade antimicrobiana do nitrito sobre o Clostridium botulinum ocorre nao
pela inibicdo do processo de conversdao de esporo em célula vegetativa (que
sintetiza a toxina botulinica), mas sim pela inibicdo da divisdo posterior das células
vegetativas para formar colénias. Para a geracéo de cor, a adicdo de 10 a 50 ppm
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de nitrito é suficiente, porém para a inibicdo de microorganismos indesejaveis
necessita-se de 150 a 200 ppm. O uso de quantidade minima de 125 ppm de nitrito
€ recomendado para o efetivo controle de Salmonella no salame (MACEDO, 2005).

O nitrato € utilizado na producao de produtos fermentados com longo tempo
de maturacdo em niveis de 200 a 600 ppm, embora essa ultima quantidade seja
considerada excessiva. Quando se utiliza o nitrato é desejavel também o uso de
culturas starters que reduzam o nitrato a nitrito para assegurar quantidade suficiente
de nitrito ao longo de todo o periodo de maturacao do produto (MACEDO, 2005).

Conforme a legislacédo brasileira para o uso de aditivos em carnes e produtos
carneos o uso de nitrito de sédio e/ ou potassio fica limitado a 150ppm, enquanto
que o uso exclusivo de nitrato de sédio e/ou potassio € de 300 ppm, ambos
expressos como quantidade residual maxima de nitrito (BRASIL, 1998).

3.5.2 Processo de Fabricacao de Salame

3.5.2.1 Preparacao da Massa

Os embutidos secos e semi-secos ndo sao produtos tipo emulséo.
Classificam-se melhor como misturas. A moagem da carne até atingir o tamanho de
particulas desejado € muito importante para as caracteristicas basicas de muitos
embutidos (PRICE, 1994).

As carnes devem ser mantidas muito frias durante o processo de moagem e
embutimento. As carnes magras devem estar de -1 a -2 °C e as gorduras -2 a -3 °C.
Essas temperaturas asseguram a “limpeza” no corte e minimizam o esmagamento
da gordura. O esmagamento da gordura interfere na secagem do embutido e
ocasionam um aspecto desagradavel no produto final (PRICE, 1994).

Nos embutidos secos e semi-secos ndo € desejavel a extracdo de proteinas
miofibrilares durante a moagem e mistura (PRICE, 1994).

3.5.2.2 Embutimento
A massa é embutida em tripa que pode ser natural ou artificial (fibora de

colageno). Independentemente do tipo de tripa deve permitir a saida da agua,
permitir a penetracdo da defumacgéo (quando usada) e permitir a retracdo durante a
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secagem. Deve-se ter cuidado no embutimento para que a tripa seja embutida
adequadamente para evitar defeitos de qualidade. A massa deve manter-se de 0 a
1 °C durante o embutimento para reduzir a0 maximo o esmagamento da gordura
(VARNAM, 1998).

3.5.2.3 Maturagao

A fabricacao de salames ocorre em duas fases: na primeira, ha a fermentagéao
com a ocorréncia simultanea, de acidificacao e formacao de cor durante sete dias; a
segunda fase consiste na desidratagdo como decorréncia da fermentacao, por vinte
e trés dias. Ao final desse periodo, o salame tipo Italiano devera apresentar pH entre
5,2 e 5,4 e atividade de agua igual a 0,87, caracterizando a finalizacao do processo.
Ambas as fases ocorrem na cdmara de maturacdo sob condicdes de umidade
relativa, temperatura e velocidade do ar controladas (TERRA, 2004).

3.5.2.3.1 Etapa de Fermentagao

Como na producdo de outros alimentos fermentados, as bactérias lacticas
possuem um papel chave. Os Pediococcus, as espécies homofermentativas de
Lactobacillus, e num grau menor, os Lactococcus sao de primordial importancia. As
bactérias lacticas heterofermentativas ndo sao desejaveis devido a producao de gas
e compostos de sabor atipicos, e no caso de algumas espécies de Leuconostoc,
formagéo de limo (VARNAM, 1998).

O papel fundamental das bactérias lacticas é a producao de acidos orgéanicos,
principalmente &cido lactico, a partir de carboidratos. Isso diminui o pH e contribui
para a inibicdo de microorganismos indesejaveis. O decréscimo do pH é também um
fator importante na reducdo da capacidade de retencdo de agua nas proteinas e
assim assegura que a secagem se realize corretamente (VARNAM, 1998).

Espécies de Micrococcus e Staplylococcus coagulase negativo sao
importantes em alguns tipos de embutidos fermentados para reducdo do nitrato a
nitrito. Além disso, essas bactérias sdo importantes fontes de enzimas lipoliticas e
proteoliticas durante a maturacao (VARNAM, 1998).

A utilizagdo de culturas starters torna-se essencial ndo somente para o

controle de microorganismos deteriorantes e patogénicos, como muito
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especialmente para refinar o sabor, aroma e textura. Os microorganismos usados
como cultivos iniciadores (starters) podem ser agrupados em dois grandes grupos:
bactérias acido lacticas responsaveis, principalmente, pelo processo de acidificacao
e 0s microorganismos ditos flavorizantes ligados a coloragcdo, aroma e sabor do
embutido fermentado. O primeiro grupo €é formado pelos Lactobacillus e
Pediococcus, enquanto que o segundo € por componentes das Micrococcaceae tais
como Staphylococcus xylosus e Staphylococcus carnosus (SHIMOKOMAKI, 2005).

A fermentacdo é a fase maior do processo de cura dos salames, pois é o
momento em que ocorre a maioria das transformacodes fisicas, bioguimicas e
microbiolégicas. Essas mudangas sao influenciadas pelas caracteristicas das
matérias-primas, do processo e estardo presentes nas propriedades organolépticas
do produto final (flavor, cor e textura), como também na conservabilidade e
seguranca do embutido fermentado (SHIMOKOMAKI, 2005).

O controle das bactérias patogénicas em salames é definido pelo
Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbioldgico para Alimentos - Grupo 5l,
estabelecendo limites maximos conforme a Tabela 1 (BRASIL, 2001).

Tabela 1 - Parametros microbioldgicos legais para Salame Tipo Italiano

Microorganismo Limite (max.)
Coliformes a 45°C (UFC/g) 1.00E+03
Estafilococos Coagulase Positiva (UFC/g) 5, 00E+03
Salmonella sp (em 25g) Auséncia

Fonte: Brazil, 2001

As transformacdes que ocorrem na fermentagdo podem ser resumidas nas
seguintes etapas: alteragcdo na microflora inicial, decréscimo nos valores do pH,
reducdo do nitrato para a formagdo da mioglobina nitrosa, solubilizacdo e
geleificacdo das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas, protedlise, lipdlise e
fendbmenos oxidativos, além da desidratacao (SHIMOKOMAKI, 2005).

3.5.2.3.2 Etapa de Secagem
A intensidade da secagem varia consideravelmente e é um fator importante

na determinacdo das propriedades fisico-quimicas e organolépticas do embutido,

assim como sua estabilidade durante o armazenamento. No caso dos embutidos
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secos , que nao sao submetidos a tratamento térmico , a secagem € um ponto critico
de controle com respeito a Trichinella (VARNAM, 1998).

As propriedades fisico-quimica dos Salames Tipo Italiano sdo definidas pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade, sendo seus parametros definidos
conforme a Tabela 2 (BRASIL, 2000).

Tabela 2 - Parametros fisico-quimicos legais para Salame Tipo Italiano

o

Umidade (max.) 35
Proteina (min.) 25
Gordura {max.) 32
Carboidratos (max.) 4

aw (max.) 0,90

* Fonte: Bragil, 2000.

A secagem dos embutidos secos € um processo longo, a duracao esta
determinada ao menos parcialmente pelo didmetro do embutido. A secagem se
realiza a baixas temperaturas, estando a temperatura final normalmente no intervalo
de 12 a 15 °C. A umidade relativa diminui progressivamente e normalmente se
mantém aproximadamente 10% abaixo do embutido (VARNAM, 1998).

O processo de secagem dos salames inicia-se durante a fermentagao pela
reducédo do pH da carne para valores inferiores a 5,3, ocorrendo a coagulagcédo das
proteinas miofibrilares com consequente liberacdo de agua (MACEDO, 2005).

Durante a secagem, os embutidos perdem de 30 a 40% de seu peso inicial,
sendo importante que a perda de umidade seja gradual, a fim de evitar a formacéao
de rugosidades, ressecamento excessivo da superficie e desprendimento da tripa. A
crosta ressecada no produto impede a saida de agua de seu interior, tornando o
embutido muito “macio” principalmente aqueles com maior calibre, podendo causar

prejuizo a sua conservacao (MACEDO, 2005).

3.6 Sal: Paladar x Saude

A grande quantidade de sal atualmente consumida tem origem principalmente
nas industrias de alimentos processados (GUARDIA, 2008).
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O sal tem tradicionalmente sido usado como conservante. Entretanto
propriedades funcionais e considera¢des nutricionais comegaram a ser agora mais
importantes no processamento de alimentos (KATSIARI,1998).

O sal na dieta é essencial para uma vida saudavel, mas assim como outros
componentes da dieta, em grande quantidade pode ser prejudicial (PHELPS, 2006).

O sal é necessario durante o processamento de carnes para induzir
mudancgas estruturais através de interacdes eletrostaticas entre a proteina do
musculo e o sédio e ions cloretos. A reducdo da concentracdo de sal leva ao
decréscimo da extracdo e solubilizagdo das proteinas miofibrilares, afetando a
funcionalidade do sistema da carne (TOTOSAUS, 2009).

O maior problema para a industria de alimentos é que o paladar “limpo” do
cloreto de sodio € Unico, sendo a sua substituicao limitada quando comparada com
outros ingredientes (PHELPS, 2006).

O flavor dos alimentos € importante na constituicio dos mesmos como
determinante na apreciacdo, aceitacdo e preferéncia. A percepcdo do flavor é
considerada uma interacdo entre simultaneas percepg¢des sensoriais incluindo
paladar e odor (LAWRENCE, 2009).

A reducdo no conteudo de sal dos alimentos sem ocasionar mudangas na
aceitacdo do consumidor € um importante desafio para industria de alimentos. Uma
das principais consequéncias da reducdo de sal nos alimentos ocorre nas
caracteristicas sensoriais, uma vez que o cloreto de sodio estd presente em
quantidades significativas em produtos como paes, sopas queijos e embutidos
carneos (LAWRENCE, 2009).

Poucas informagdes existem sobre a aceitacdo e atitudes dos consumidores
em relacao a reducao do sal em salames e a criticidade dos parametros sensoriais
que podem levar a rejeicao pelos consumidores (GUARDIA, 2008).

O cloreto de sodio é um ingrediente essencial em produtos carneos curados e
secos pois ele diminui a atividade de agua e contribui para capacidade de retencao
de agua, cor e flavor (COMAPOSADA, 2007)

A reducéao do sal em salames deve ser acompanhada pelo monitoramento do
pH. Minimo de 2,25% de NaCl s&do citados como necessario para evitar efeitos
indesejados na textura e flavor dos salames. O controle do fator microbioldgico é
muito importante, a reducdao de sal em salames esta limitada por restriciao de
segurancga alimentar ou restricdo tecnoldgica.
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3.6.1 Sodio

Cloreto de sbédio € o mais abundante sal ocorrendo naturalmente em
alimentos e a principal fonte de sédio na dieta humana (GUARDIA, 2008).

Segundo o INSTITUTO DE METABOLISMO E NUTRICAO (2005) o sédio é o
maior cation do fluido extracelular e um dos principais minerais do plasma. O
equilibrio salino € mantido em niveis normais através de uma gama de ingestoes.
Porém, isso ndo ocorre em individuos susceptiveis, onde uma dieta excessiva de
sédio deixa de ser bem regulada. Essa ingestao contribui para o aumento de liquido
e eleva a pressao arterial para niveis que podem representar um perigo a saude. A
hipertensdo € um importante fator de risco para AVC, coronariopatia, insuficiéncia
cardiaca congestiva (ICC), infarto agudo do miocardio, vasculopatia periférica e
insuficiéncia renal.

De acordo com recentes pesquisas cientificas, existe um significante setor da
populacdo hipertensa que é sensivel ao sbédio presente na dieta, que exerce
significante aumento na pressao arterial com riscos de ataques cardiacos (TOLDRA,
2007).

A ingestdao de potassio, célcio e magnésio atenuam o efeito hipertensivo
ocasionado pelo excesso de sal (KARPPANEN, 2006).

Baseado em informagdes cientificas, a industria da carne e os consumidores
estdo cada vez mais cientes da relacdo entre sodio e a hipertensdo, e
consequentemente, a necessidade de demanda de produtos carneos com reducao
de sédio em muitos paises tem aumentado (GUARDIA, 2008).

O aumento da ingestao de sodio ocasiona aumento da perda de célcio na
urina podendo contribuir para aumento da osteoporose.

O minimo que um adulto requer diariamente de s6dio € 200mg (0,59 de
NaCl), mas a ingestdo total diaria para a maioria das pessoas em paises
desenvolvidos é de 4 — 59 (10 a 12gde NaCl). A ingestdo de sbédio de 1100 —
3300mg (2,8 a 8,3g de NaCl) por dia tem sido recomendado como seguro e
adequado para adultos (KATSIARI, 1998).

A Organizacdo Mundial da Saude atualmente recomenda uma ingestao de sal
de 5g por dia (LAWRENCE, 2009).
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Na Irlanda e UK, carnes curadas e processadas contribuem com 20,5% e
20,8%, respectivamente para ingestdo humana de sbédio. Nos USA carnes e
produtos carneos contribuem com 21% da ingestéo de s6dio (DESMOND, 2006).

Similarmente na Espanha, produtos carneos representam uma importante
parte do total de sédio ingerido (20-30%) como resultado do grande consumo. Por
essa razdo, a redugao do sodio em produtos carneos pode ser de grande interesse
do ponto de vista da saude (GUARDIA, 2008).

A informacao nutricional complementar sobre a reducdo de sdédio num
alimento devera seguir as seguintes condicées num produto pronto para 0 consumo:
Baixo Sédio - Maximo de 120 mg sddio / 100 g (sélidos)

Maximo de 120 mg sodio / 100 ml (liquidos)

Muito Baixo Sédio - Maximo de 40 mg sodio / 100 g (s6lidos)

Maximo de 40 mg sodio / 100 ml (liquidos)
N&o contém Sédio - Maximo de 5 mg sddio / 100 g (sélidos)

Maximo de 5 mg sodio / 100 ml (liquidos)
Soédio Reduzido - reducdo de no minimo 25% em sédio e diferenca de maior que
120mg/ml por 100g/ml do alimento sélido/liquido quando comparado com a versao
regular do produto (BRASIL, 1998).

A reducado do sédio em produtos carneos é possivel de acordo com o ponto
de vista tecnoldgico e sensorial (GUARDIA, 2008).

As dietas atualmente possuem niveis altos de sodio, enquanto que potassio,
célcio e magnésio a ingestdo € baixa se comparada aos niveis da composicao de
dietas com alimentos naturais (ndo processados) (GRACIAS-GRACIAS, 2008).

Em carnes processadas outras fontes de sbdio sao utilizadas, porém sem
quantidades significativas: ascorbato de sédio, lactato de sddio, acetato de sodio,
citrato de sddio, fosfato de sdédio e glutamato de sdédio. A reducdo de sbédio nos
produtos carneos pode ser feita substituindo NaCl, por outros sais como KCI e
MgCl,. A substituicdo de Na* por K* ou Mg?* é limitada pela introducéo de sabor
amargo. Melhores resultados sdo obtidos quando misturamos diferentes sais
minerais (VANDENDRIESSCHE, 2008).

Um possivel caminho para a redugédo global de sédio, € a parcial ou total
substituicdo do NaCl por outros sais cloretos (KCI, CaCly, MgCly) ou por nao cloretos
como fosfatos. Entretanto, essas substituicbes levantam varias questdes como
possivel redugdo do sabor salgado, possivel introdugcdo de sabores metélicos,
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amargos e adstringentes, anomalias na cor e textura, a agdo de diferentes cations
na atividade enzimatica durante o processo de cura e secagem e a falta de
quantidade de sal necessaria para obter um produto seguro em termos de
estabilidade microbioldgica (ALINO, 2009).

3.6.2 Potassio

O potassio e 0 sodio possuem efeitos contrarios sobre a pressao arterial e
ambos sdo importantes para a manutencdo do equilibrio. Até recentemente a
populacdo consumia baixos niveis de sbddio e altos niveis de potassio. Entretanto o
aumento do consumo de alimentos processados tem reduzido a ingestdo de
potassio combinada com a reducdo da ingestdo de frutas e vegetais, contribuindo
ainda mais para essa reducao. (HE, 2001)

O balango entre sédio e potassio para as fungdes do organismo, melhorando
o balango dos fluidos e as transmissdes dos nervos e impulsos musculares.
(TOLDRA, 2007).

Varios estudos tém indicado que 0 aumento da ingestao de potassio via dieta,
pode exercer efeito protetor em individuos com indugdo a hipertensao pelo sédio,
reducdo do célcio excretado na urina € um efeito protetor da estrutura 6ssea
(KATSIARI, 2001).

O KCI, tem propriedades funcionais similares ao NaCl, porém a sua adicao
em produtos carneos ainda é limitada devido ao sabor amargo (GUARDIA, 2008).

As associagbes entre NaCl e KCI em blends sdo de uso comum nas industrias
de alimentos porém normalmente nao ultrapassam a proporcéao de 50:50 em funcéao
principalmente de alteragdes sensoriais (PHELPS, 2006).

O uso de misturas de sais, usualmente NaCl e KCI podem ajudar na reducéo
da ingestdo de sédio. Essa pratica tem o beneficio da reducdo do sdédio e seus
efeitos na pressao arterial e ainda a acao benéfica do potassio que atua de forma
contraria ao sédio (GUARDIA-GUARDIA, 2008).

Muitos estudos tem indicado que o aumento da ingestao de potassio via dieta
pode exercer efeito protetor em individuos com indugcao a hipertensao pelo sédio,
reducao da excrecao de calcio na urina, e efeito protetor aos ossos (ALINO, 2009).
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3.6.3 Calcio

O célcio é essencial para a manutencdo da saude corporal total. O corpo
precisa dele todos os dias € ndo apenas para manter os 0ssos e dentes fortes ao
longo do tempo de vida, mas para garantir o bom funcionamento dos musculos e
nervos. Ele ainda ajuda a coagular o sangue (CALCIUMINFO, 2008).

O calcio tem fungdo importante na pressdo sanguinea, contracdo de
musculos e densidade 6ssea. O consumo adequado de alimentos ricos em calcio é
importante para todas as idades, especialmente durante periodos de crescimento
rapido como a adolescéncia e na menopausa. A fortificacdo de alimentos com célcio
promove uma excelente oportunidade para aumentar a ingestdo de calcio na dieta
(GIMENO, 2001).

O processamento de produtos carneos pode proporcionar uma importante
oportunidade de suplementacdo de célcio em produtos consumidos por pessoas de
todas as idades. Carbonato de célcio, complexo citrato-malato de célcio, lactato de
célcio e cloreto de calcio tem sido propostas como uma fonte de calcio para produtos
carneos (GIMENO, 2001).

3.6.4 Magnésio

E um elemento quimico essencial para 0 homem. A maior parte do magnésio
no organismo é encontrada nos 0ssos e, seus ions desempenham papéis de
importancia na atividade de muitas coenzimas e, em reacbes que dependem da
ATP. Também exerce um papel estrutural, o fon de Mg tem uma fungao
estabilizadora para a estrutura de cadeias de DNA e RNA (WIKIPEDIA, 2008).

O sulfato de magnésio ou sulfato magnésico, de nome comum sal de Epsom,
€ um composto quimico que contém magnésio, e cuja férmula é MgSO,. O sulfato
de magnésio sem hidratar-se (anidro) &€ muito pouco freqiiente e se emprega na
industria como agente secante (WIKIPEDIA, 2008).

O magnésio é o cation intracelular mais importante, depois do potassio.
Mesmo sendo menos abundante que os outros trés grandes macro-elementos
(sédio, potassio, calcio), tornou-se vedete nos Ultimos anos, mesmo com seu
impacto sendo exagerado por alguns. O papel fisiol6gico do magnésio é importante :

ele intervém para regular a atividade de mais de 300 reagdes enzimaticas; intervém,
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igualmente, na duplicagdo dos acidos nucléicos, na excitabilidade neural e na
transmissdo de influxo nervoso agindo sobre as trocas ibnicas da membrana celular.
No nivel do sistema cardiovascular, ele €é um opositor do célcio
(OLIGOELEMENTOQOS, 2008).

O estudo do metabolismo magnesiano constitui atualmente um campo em
plena expansédo, apdés um grande periodo de ignorancia dos déficits magnesianos e
de suas repercussdes sobre a saude. Pesquisas cientificas tém demonstrado que,
mesmo variacées minimas da concentragcdo do magnésio nas células podem afetar
o metabolismo, o crescimento e a proliferagcao celular. Os cardiologistas comegaram
a se interessar pelo magnésio ao descobrirem sua importancia na fungéao cardiaca
(OLIGOELEMENTOQOS, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos deste trabalho foram realizados na Empresa Sadia SA,
unidade produtora de Concérdia/SC.

4.1 Material

4.1.1 Elaboracao dos Salames

4.1.1.1 Formulacao

Foram desenvolvidas 10 formulagbes de Salames Tipo ltaliano, sendo
designados como protétipos 1 a 10, substituindo na composicdo dos mesmos
quantidades de cloreto de s6dio (Romani) por cloreto de potassio (Nuclear), cloreto
de calcio (Nuclear) e sulfato de magnésio (Nuclear) e em um deles substituindo o
nitrato de sédio (Grifth) por nitrato de potassio (Merck), conforme Tabela 3.

Além desses ingredientes, as formulacdes base dos 10 salames foram
idénticas, contendo: carne suina, toucinho, sal, leite em pé, vinho branco, agucar,
pimentas, condimentos e aromas naturais, aroma de fumaca, glucona delta lactona,
realcador de sabor glutamato monossodico, antioxidante eritorbato de sédio e

cultura starter.

Tabela 3 - Percentual de substituicao do cloreto de sodio por cloreto de potassio, sulfato de
magnésio, cloreto de calcio e nitrato de sddio por nitrato de potassio nos diferentes protétipos
de salame

Controle P 1 P2 P3 P4 P5 PG PT F 3 F3 P 10

MaC 100 Gl &0 40 g0 70 &0 40 70 B0 40
K 0 20 40 &0 20 20 20 20 20 20 20
Mg=0y 0 0 0 0 0 10 20 40 0 0 0
CaCls 0 0 0 0 0 0 0 0 10 20 40
EL 100 100 100 100 0 100 100 100 100 100 100
KM a a a a 100 a a 0 0 0 0

*o controle possui 2 56% de MaCl na formukagéo e 0,05% de NahO3
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4.1.1.2 Processo de fabricacdo dos salames

A matéria-prima proveniente de suinos abatidos nas instalagbes da empresa
foi retirada na forma de cortes, dos quais foram utilizados o pernil, a paleta e o
toucinho.

As matérias-primas foram previamente pesadas e posteriormente moidas em
disco 6 mm, sendo entdo encaminhada para misturadeira, onde foram adicionados
os temperos liquidos e em péds, previamente pesados. A adicdo dos temperos foi
realizada com a misturadeira em movimento para minimizar a formacéao de grumos e
possibilitar uma homogeneizag¢ao adequada.

Ap6s o preparo da massa ocorreu o embutimento em tripa artificial de
coladgeno com calibre 70mm, previamente hidratada em solucdo salina com anti-
mofo, sob temperatura controlada.

Os salames embutidos foram pendurados em gaiolas e conduzidos até as
camaras de maturacao.

O processo de maturacéao foi composto por duas etapas. A primeira a etapa
de fermentagdo, onde o programa da camara trabalhou com faixas de temperatura
mais altas, em torno de 23°C possibilitando a fermentacao, que ocorreu num periodo
de 5 a 7 dias. O término dessa etapa foi definido pelo valor da curva do pH (5,20 e
5,4).

A segunda etapa foi a de secagem, onde utilizou-se um programa com ciclos
de ventilagdo, umidade controlada e temperatura mais baixa, em torno de 13°C.
Nessa etapa foi controlada a perda de umidade dos salames de forma a garantir que
o produto final atendesse a legislacao vigente, bem como adquirisse estabilidade ao
longo do shelf life.

O processo de maturagéo dos salames ocorreu em 46 dias.

Finalizada a maturacéo, os salames passaram por detector de metais e foram
embalados a vacuo em embalagem termoencolhivel, sendo identificados e
armazenados em camara de estocagem com temperatura controlada de 8°C até

serem encaminhados para as analises.
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4.2 Métodos

4.2.1 Coleta das Amostras

Para acompanhamento da fase de fermentagéao foram realizadas anélises de
pH de todos os testes in loco através da penetracdo de eletrodo nas pecas de
salame utilizando pHmetro portatil (Testo).

Foram coletadas amostras do controle e de todos os testes nos dias 0, 4, 7 e
12 do processo de maturagdo para acompanhamento da contagem de bactérias
lacticas homo e heterofermentativas.

Do produto final foram realizadas analises fisico-quimica, e analises

microbiolégicas de patdégenos em duplicata, e analise sensorial no dia zero.

4.2.2 Andalises Fisico-Quimicas

As andlises fisico-quimicas foram realizadas com objetivo de validar o
atendimento da legislacao vigente para Salames Tipo ltaliano, bem como evidenciar
se a reducao do NaCl ocasionou alteracao na umidade e na aw.

Os minerais foram analisados para avaliar se a redugdo do Na* atendeu a

informacgao nutricional complementar para reducéo de sédio.

4.2.2.1 Preparo das Amostras para as Andlises Fisico-Quimicas

Para as analises fisico-quimicas as amostras foram preparadas através da
retirada de partes da superficie e do centro nas posicoes de pontas e meio das
pecas de forma a garantir que fossem representativas do todo.

AplGs, as partes foram trituradas em processador até obter uma massa
homogénea da qual as aliquotas foram retiradas conforme a necessidade de cada

analise.

4.2.2.2 Determinacgéo do Percentual de Umidade por Dessecacao

Para a andlise do percentual de umidade dos salames, primeiramente
higienizou-se as capsulas de vidro e colocou-se para secar na estufa a 105°C,
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durante no minimo 2h com objetivo de eliminar qualquer interferéncia na analise.
Apés as capsulas foram resfriadas em dessecador permanecendo neles até a
utilizag&o.

Da amostra previamente preparada foram pesados em balanca analitica 5g
na capsula de vidro tarada, utilizando o auxilio de uma tenaz para evitar o contato
com a capsula que poderia gerar interferéncia nos resultados. A mesma foi colocada
em estufa com temperatura controlada em 105°C durante 6 horas. Posteriormente, a
capsula com a amostra dessecada foi colocada para resfriamento em dessecador
até atingir a temperatura ambiente, sendo entdo pesada. Apds, a capsula retornou a
estufa por mais 2h, sendo entdo novamente resfriada em dessecador e pesada. A
operacao foi repetida até a obtencao do peso constante.

O % de umidade foi calculado conforme a equacao (1):

100 x N = % Umidade
i (1)
Sendo: N - perda de massa em g
P - peso inicial da amostra em g

Técnica adaptada a partir da Metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ,

2005.

4.2.2.3 Determinagédo do Percentual de Proteina — Método Kjeldahl classico

Da amostra previamente preparada foi pesado em balanca analitica 1g em
papel manteiga. O papel e a amostra foram transferidos para o baldo de Kjeldahl
onde foi adicionado 25mL de acido sulfurico e cerca de 6g da mistura catalitica. O
baldo de Kjeldahl foi colocado no digestor (Blichi 436) durante 2 horas com controle
automatico de temperatura conforme programa do equipamento. Apos os baldes sao
retirados do digestor e mantidos na capela em temperatura ambiente até o completo
resfriamento. Ap6s sédo adicionados 20mL de agua deionizada no baldo de Kjeldahl
e 0 mesmo é colocado no destilador (Blchi 339), o qual é abastecido com agua
deionizada, acido boérico 2%, hidroxido de sodio 30% e acido cloridrico 0,3N e
calibrado conforme especificacdo do mesmo. No equipamento sao digitados os
pesos das amostras, considerando 4 casas apds a virgula, dessa forma o
equipamento realiza a destilagdo e disponibiliza os resultados diretamente como %
de proteina.
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Técnica adaptada a partir da Metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005.

4.2.2.4 Determinacao do Percentual de Gordura — Extracao direta em Soxhlet

Da amostra previamente preparada foi pesado em balanga analitica 5g em
papel de filtro que é transferido juntamente com a amostra para o cartucho de
Soxhlet sendo colocado para secar em estufa a 105°C por no minimo 6 horas. Em
paralelo os baldes de extracao sado colocados em estufa a 105°C, durante no minimo
2h com objetivo de eliminar qualquer interferéncia na andlise, posteriormente sdo
resfriados em dessecador até atingir a temperatura ambiente, sendo entdo pesados.
Nos bal6es sao colocados 200mL de éter de petrdleo e entdo é acoplado ao Extrator
(Marconi MA - 487) juntamente com o tubo extrator contendo o cartucho. Inicia a
extracdo, controlando a temperatura da placa de aquecimento de forma que o
gotejamento mantenha-se constante em torno de 4 a 5 gotas por segundo. Apés no
minimo 3,5 horas de extragado o éter € destilado e o baldao com o residuo é colocado
a estufa a 105°C durante 1,5 horas, sendo entao transferido para o dessecador até
atingir a temperatura ambiente para entdo ser pesado.

O % de gordura foi calculado conforme a equacgao (2):

1M x N =% Gowhea
i (2)
Sendo: N — peso da gordura em g
P - peso inicial da amostra em g

Técnica adaptada a partir da Metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ,

2005.

4.2.2.5 Determinacao do Percentual de Cinzas por Incineracao

Para a analise do percentual de cinzas dos salames, primeiramente
higienizou-se as capsulas de porcelana e colocou-se para secar na estufa a 105°C,
durante no minimo 2h com objetivo de eliminar qualquer interferéncia na analise.
Apés as capsulas foram resfriadas em dessecador permanecendo neles até a
utiizacdo. Da amostra previamente preparada foram pesados em balanga
analitica 5g na capsula tarada. A mesma foi colocada em mufla durante 2 horas a
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200°C e apéds 8 horas a 550°C. Posteriormente a capsula com a amostra incinerada
foi colocada para resfriamento em dessecador até atingir a temperatura ambiente,
sendo entao pesada.
O % de cinzas foi calculado conforme a equagéo (3):
100 x N =% Cinzas
I 3)
Sendo: N — peso das cinzas em g
P - peso inicial da amostra em g
Técnica adaptada a partir da Metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ,

2005.
4.2.2.6 Determinacgéo do Percentual de Carboidratos por Calculo

Foi calculado como a diferenca entre 100 e a soma do conteudo de proteinas,
lipidios, fibra alimentar, umidade e cinzas (BRASIL, 1998).

O % de carboidratos total foi calculado conforme a equacao (4):
% Total de Carboidratos = 100 - (%A + %B + %C + %0 +%E) (4)

Sendo: A - % de Umidade
B - % de Gordura
C - % de Proteina
D - % de Cinzas
E - % de Fibras
OBS: no Salame Tipo ltaliano o percentual de fibras é zero, logo é

desconsiderado no calculo.
4.2.2.7 Determinagéo da Atividade de Agua

Para determinacdo da aw, a amostra previamente preparada foi colocada na
capsula padrao e inserida no equipamento Aqualab CX-2 para realizacao da leitura,
tendo-se o cuidado de verificar a calibragdo do mesmo que foi realizada com agua

destilada e solucao salina saturada.
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4.2.2.8 Determinagéo do pH

Para a determinacdo do pH foram pesadas 12,59 em um becker sendo
adicionado 5mL de agua destilada. A solucdo foi homogeneizada e a leitura foi

realizada diretamente pelo pHmetro (Mettler Delta 340).
4.2.2.9 Determinagédo de Minerais (Na*, K*, Ca®* e Mg?*)

A metodologia utilizada para a determinacdo de minerais foi baseada na
técnica proposta pela Association Official Analytical Chemist (2000), técnica n°
990.08 Metals in Solid Wastes.

Foram pesadas 2,59 de amostra previamente preparada em capsula de
porcelana, a qual foi adicionada em mufla a 200°C durante 2 horas e ap6s 550°C
durante 3,5 horas. Em seguida a amostra foi tratada com acido cloridrico 50% com
aquecimento por alguns minutos até total solubilizacao.

A amostra solubilizada foi transferida para baldao volumétrico de 250mL com
auxilio de funil, papel filtro e agua ultrapura (destilada e deionizada). Ap6s o volume
do balédo volumétrico € completado com a agua ultrapura.

Como a analise de minerais € rotina para o laboratério foram usadas as
curvas de calibracdo ja existentes no equipamento, ndo sendo necessario a
elaboracdo das mesmas.

Para determinacdo dos minerais foi utilizada espectrometria de emissao
optica em plasma indutivamente acoplado, através de espectrofotbmetro simultdneo
Varian modelo 720 ES, utilizando visdo axial.

O equipamento foi previamente calibrado conforme procedimento padrao, e
apds a calibracdo foram feitas analises em amostras de referéncias, garantido o
resultado da calibracdo para cada mineral.

Um tubo padrao do equipamento foi abastecido com a amostra previamente
preparada para que o equipamento realizasse a leitura emitindo o resultado dos
minerais em percentual.

As condicdes de operacao se encontram na Tabela 4.
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Tabela 4 - Parametros Instrumentais do Equipamento

Parametro Valor
Foténcia do Plasma 1.00KW
Fluxo auxiliar {Ar) 2.25 Limin
Fluxo refrigerante (Ar) 18 L/min
Pressio do nebulizador Meinhard 200 Kpa

4.2.2.10 Andlise da Cor

A anadlise da cor foi realizada utilizando-se o Sistema CIALAB (L*, a*, b*),
através da leitura em colorimetro (CHROMA METER CR 400), onde os valores de
L*, representam a luminosidade ou a percentagem de refletancia, variando de preto
(0%) a branco (100%), a* mede a variacao entre a cor verde (-a*) a vermelho (+a*) e
b* mede a variagao entre o azul (-b*) e o amarelo (+b*).

As leituras foram feitas na parte interna do salame, todas as leituras foram
conduzidas em ftriplicata.

4.2.3 Analises Microbiologicas

Foram realizadas analises de contagem de bactérias Iacticas
homofermentativas e heterofermentativas no periodo de fermentacdo do produto,
com objetivo de visualizar alteragcdes no comportamento das bactérias lacticas em
funcdo do uso dos diferentes sais. Bem como foram realizada andlise dos
microrganismos patogénicos do produto acabado, com objetivo de validar a

inocuidade do mesmo.
4.2.3.1 Preparo das Amostras para as Analises Microbiol6gicas

Foram retiradas assepticamente 25g de cada salame de forma representativa
do todo, as quais foram homogeneizadas, durante 60 segundos com 225mL de agua
peptonada 0,1% em equipamento Stomacher. A partir desta diluicdo (10™"), foram
preparadas diluicdes sucessivas (102, 10®).



43

4.2.3.2 Contagem de Bactérias Lacticas Homofermentativas e Heterofermentativas
através de Método Rapido (Petrifilm-3M)

A partir das colénia obtidas nas placas de Petrifilm PCA, foi realizada a
contagem de bactérias lacticas homofermentativas e heterofermentativas. De acordo
com o manual do fabricante 3M, considerara-se como homofermentativas as
colénias sem producdo de gas, e como heterofermentativas, as colénias que
apresentavam bolhas de ar ao seu redor, os resultados foram expressos por UFC / g

de amostra.

4.2.3.3 Determinacao da Contagem de Coliformes a 45°C nos Salames

O numero de coliformes a 45°C foi determinado, utilizando-se placas de
Petrifilm CC como meio de crescimento, incubadas a 45°C / 24 horas. A metodologia
utilizada foi a do manual do fabricante 3M e os resultados expressos por UFC / g de

amostra.

4.2.3.4 Determinacgéo de Estafilococos Coagulase Positiva nos Salames

A determinacdo de estafilococos coagulase positiva foi realizada em Agar
Baird-Parker (BP), segundo método proveniente da ISO 6888-1. Foram transferidas
aliquotas de 0,1mL de cada diluicdo para cada placa e o inoculo foi espalhado com
uma alca de Drigalski estéril até que o excesso fosse absorvido. As placas foram
incubadas a 35°C por um periodo de 48 horas. Apds esse periodo foi realizada a
contagem das coldnias tipicas (colénias pretas, circulares, pequenas, lisas,
convexas com bordas perfeitas, rodeadas por uma zona opaca e/ou um halo
transparente se estendendo para além da zona opaca).

4.2.3.4.1 Teste de Coagulase
Para a confirmagcdo das mesmas, foi feito o teste de coagulase, selecionando

5 colbnias tipicas de cada placa. Cada colénia foi transferida para um tubo com
infusdo cérebro (BHI) e incubada a 35°C por 24 horas. Depois, transferiu-se 0,1mL
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de cada cultura obtida do caldo (BHI), para um tubo estéril, adicionando 0,5mL de
coagulase plasma com EDTA (plasma de coelho). Os tubos foram incubados a 35°C
por 4 horas.

4.2.3.5 Determinacao de Salmonella sp.

A determinacdo de Salmonella sp. ocorreu por PCR pelo sistema BAX®.
Segundo o método definido pelo Manual do Usuario primeiramente fez-se o
enriguecimento da amostra utilizando 25 gramas de cada salame de forma
representativa do todo, as quais foram homogeneizadas, durante 60 segundos com
225mL de agua peptonada 0,1% em Stomacher. Apo6s incubou-se a 37°C por 18
horas.

Em seguida, passou-se para a extracdo do DNA, para qual adicionou-se
150uL de protease em um frasco contendo 12mL de tampao de lise. Misturou-se por
inversao e distribui-se 200uL em cada tubo de lise. Transferiu-se 5uL da amostra
enriquecida para o tubo contendo os 200uL da protease + tampao e colocou-se a
tampa.

A reacgao de lise ocorre em 2 etapas, onde na primeira fez-se a inativagéo do
microrganismo aquecendo os tubos de lise a 37°C por 20 minutos e na segunda
inativou-se a protease aquecendo os tubos de lise a 95°C por 10 minutos.

Apos as amostras foram resfriadas por 5 minutos em blocos de resfriamento.
Removeu-se a tampa do tubo de PCR e do tubo de lise e transferiu-se 50uL da
amostra lisada para o tubo de PCR. Tampou-se o tubo com tampa 6ptica e levou-se
ao termociclador do Bax® para iniciar o processo de amplificacdo e deteccao que
ocorreu cerca de 3,5 a 4 horas. O resultado foi visualizado através de um circulo
vermelho que indicou que a amostra € positiva para o microrganismo alvo, verde se

amostra for negativa ou ainda amarelo se o resultado for indeterminado.

4.2.4 Analise Sensorial

Foi realizada anélise sensorial das amostras através de Teste Afetivo, que

possui quatro objetivos principais: verificacdo do posicionamento do produto no
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mercado, otimizacdo da formulagéo do produto, desenvolvimento de novos produtos
e avaliacado do potencial do mercado (FARIA, 2002).

No caso do trabalho proposto o objetivo foi o desenvolvimento de um novo
produto com baixo teor de sbédio e para isso foi necessario avaliar o grau de
aceitabilidade do produto frente ao controle. Dessa forma, optou-se por um Teste

Quantitativo de Preferéncia (Comparagéo Mdltipla).

4.2.4.1 Teste de Preferéncia

Os teses afetivos de preferéncia forcam a escolha de uma amostra em
relagédo a outra avaliando atributos definidos (FARIA, 2002).

Foram realizados dois testes de preferéncia em funcdo do numero de
prototipos. No primeiro teste foram avaliados os protétipos de 1 a 5 e no segundo
teste os protétipos de 6 a 10, sendo todos codificados conforme tabela 5. Um total
de 25 provadores foram solicitados a avaliarem cada protétipo frente ao controle
utilizando escala hedénica com notas de 1 a 7 considerando os atributos de cor,

odor, sabor e textura.

Tabela 5 - Codificacao dos prototipos para o Teste Afetivo

Teste Prototipo Codificacho

1 P1 329
1 P2 613
1 P3 haq
1 P4 g5
1 P& 438
2 Pi 269
2 P7 453
2 Pa 585
2 P 520
2 P10 330

As fichas para avaliacdo dos testes encontram-se no Anexo 1.

4.2.5 Anéalise Estatistica

Os resultados das avaliacbes sensoriais foram tratados estatisticamente
através da Andlise de Variancia com fator duplo sem repeticdo (ANOVA) a um nivel
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de significancia de 5% (p<0,05). As médias sensoriais foram comparadas através do
Teste de Dunnett.

As andlises da cor foram tratados estatisticamente através da Analise de
Variancia com fator unico (ANOVA) a um nivel de significancia de 5% (p<0,05). As

médias sensoriais foram comparadas através do Teste de Dunnett

4.2.5.1 Teste de Dunnett

O teste de Dunnett tem como objetivo comparacdées mdultiplas onde apenas
um tratamento serve de referéncia, quer dizer, deseja-se apenas comparar todos
com apenas um, que pode ser o controle, ndo havendo interesse nos demais
tratamentos entre si. O valor da DMS para o teste de Dunnett é obtido pela seguinte

expressao (5):

2 OMR

DMS =¢v, e

Onde: v = graus de liberdade para os tratamentos;
a = graus de liberdade para o residuo;
Toda estimativa de contraste em mddulo maior do que a diferen¢ga minima
significativa (DMS) resultara em um valor significativo no nivel de significancia a
(LEVINE, 1998).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultado das Analises Fisico-Quimicas

5.1.1 Resultado de pH dos Salames na Etapa de Fermentacao

A queda do pH em salames ocorre pela acdo de bactérias acidificantes como
Lactobacillus e Pediococcus que a partir do agucar da formulacao produzem acido
lactico. Essa acidificacdo ndo somente impede o desenvolvimento das bactérias
indesejaveis como melhora a coloracao, acelera a desidratagdo e comunica o tipico
sabor acido, caracteristico dos produtos carneos fermentados (TERRA, 1998).

Os valores baixos de pH auxiiam as bactérias acido Ilacticas
homofermentativas a superarem a microbiota contaminante, através do antagonismo
competitivo, além de fornecer condi¢des para reducao do nitrato a nitrito, formando a
mioglobina nitrosa (TERRA, 2004).

A queda do pH deve ocorrer até o sétimo dia de forma gradual para valores
em torno de 5,0, devido a liberagédo de &cido lactico, formado a partir da fermentacao
das hexoses, pelas bactérias acido lacticas (TERRA, 2004).

O pH diminui em relagdo ao valor inicial de 5,8 — 6,0 até 5,0 — 5,2 num
embutido cru. Nos embutidos onde ocorre um sabor intensamente acido, possuem
com frequéncia valores de pH inclusive inferiores a 4,7 (CORETTI, 1986).

A intensidade da acidificacdo varia de acordo com o produto, sendo maior nos
embutidos semi secos, especialmente naqueles elaborados nos USA onde o pH é
inferior a 5,0. Os embutidos alemées secos normalmente tém um pH no intervalo de
5,0 e 5,5, porém a intensidade da acidificagéo € limitada em outros embutidos secos,
tais como Salame ltaliano (VARNAM, 1998).

Os resultados da queda do pH na etapa de fermentagao estao representados
na Figura 1. Observa-se que a curva de decréscimo do controle e dos prototipos é
muito similar e dentro do esperado para o produto, ou seja, valores de 5,2 a 5,4 no
7°dia de fermentacgao.
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Figura 1 - Curva de queda do pH na etapa de fermentacao dos salames controle e submetidos
aos diferentes tratamentos

Segundo Gelabert (2003), em salame com a substituicdo de 10%, 20%, 30%
e 40% de NaCl por KCI ndo houve diferenga significativa (p<0,05) no decréscimo do
pH apds 48h de fermentacado em relacao ao salame controle.

Guardia (2008), nao verificou diferenga significativa (p<0,05) no pH apés 48h

na substituicao de 50% do NaCl por KCI num salame de pequeno calibre.

5.1.2 Determinacdo de Umidade, Proteina, Gordura, Cinzas, Carboidratos (%),

Atividade de Agua e pH dos salames

As matérias-primas carneas e seus derivados, como na maioria dos
alimentos, possuem um padrdo de compensacao entre os niveis de umidade,
proteina e gordura. Dentro de uma mesma classe de carnes/produtos, o teor de
proteina é praticamente constante, enquanto que para determinados niveis de
gordura ocorre proporcional diminuicdo da umidade. Assim existe uma relagdo de
compensacgao entre esses dois constituintes (SHIMOKOMAKI, 2006).

Os resultados obtidos para composicao centesimal, atividade de agua e pH
final dos salames estdo sendo mostrados na Tabela 6. Observa-se que 0s mesmos
atendem a legislacao vigente para composicao centesimal dos salames bem como
para aw e estdo de acordo com o esperado para o produto uma vez que estao

similares ao controle. As diferencas existentes nos resultados deve-se as variaveis
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intrinsecas ao processo de maturagdo como, posicdo na vara, posicao desta na
gaiola e desta na camara de maturagcdo, ndo tendo relagdo com as diferentes
formulacbes dos protétipos.

A substituicao parcial do NaCl por KCI, CaCl, e MgSO,4 néao interferiu nos

resultados de aw e umidade.

Tabela 6 — Teores de umidade, proteina, gordura, carboidrato (%), aw e pH dos salames

controle e submetidos aos diferentes tratamentos (Valores médios +/- desvio padrao — duas

repeticoes)
Umidade Proteina Gordura Cinzas Carboidrato aw pH
Controle  34,66+/-018  2518+/-0,08  31,09+/-0.16 5 67+/-0.06 3414019  0,890+/-0,000  5.32+/-0,01
P1 33.87+-021 2542+/-016 31324029 5 652+/-0.08 3,88+/-016  0,887+-0,001  530+/-0,01
P2 33464019 26570+/-0,01  31,73+-0.10 5,73+/-0.06 3.39+/-0.25  0.8911+/-0,002  523+/-0,03
P3 34.82+/018  2510+/-0.04  30.15+/-0.23 5.95+/0.10 3.99+/-0,01  0,900+/-0,001  5.28+/-0,01
P4 34.90+/-016  25,04+/-0.08  30,29+/-0.10 5,93+/-0,09 3.85+/-0,07  0,900+/-0,001  5.24+/-0,00
P5 3407+/-024 2534+/-018  31.40+/-0.09 5 81+/-0.08 340+/-019  0,888+/-0,001  5.28+/-0,01
P6 34 60+/-0.24 25 31+-0.08 31.01+-0.20 5.49+/-0.04 3,60+/-040  0,BB7+-0000  5.31+/-0,01
PT 34.99+/-019  2509+-012  30,01+/-017 5,93+/-0,05 4.004/-0,05  0,9004/-0,000  5.22+/-0,02
P3 34364018 2530+/-016  31,50+/-0.08 5,59+/-0.05 3.26+/-0,01  0,885+/-0,001  5.28+/-0,01
P9 34.60+/-016  2540+/-0.03  31.45+-0.02 5.48+/-0.06 3.05+/-016  0.885+/-0,002  5.29+/-0.02
P10 34.42+/019  2513+/-0.04  31.51+-0.10 5,54+/-0,08 3.41+/-0,05  0,886+/-0,000  5.31+/-0,02

Gelabert (2003), cita que nao houve diferenca no pH final do salame com a
substituicdo de 10%, 20%, 30% e 40% de NaCl por KCI, porém houve uma pequena
diferenca no % de umidade, de cerca de 1% na substituicdo de 40% do NaCl.

Alino (2009) realizou substituicdo de 35, 50 e 70% de NaCl por KCI em lombo
curado e seco, e verificou diferenca significativa (p<0,05) no % de umidade do
tratamento com 70% de substituicdo e na aw dos tratamentos com 50 e 70% de
substituicao.

Guardia (2008) identificou diferenga significativa (p<0,05) no pH final e na
umidade de um salame com calibre pequeno quando substituido 50% do NaCl por
KCI.
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Katsiari (1997) verificou que em Queijo Feta com substituicdo de 50% do
NaCl por KCI ndo houve diferenga significativa (p<0,05) nas caracteristicas fisico-
quimicas (umidade, gordura, proteina, aw e pH).

Katsiari (1998), também verificou que em Queijo Kefalograviera com
substituicdo de 50% do NaCl por KCI ndo houve diferencga significativa (p<0,05) nas

caracteristicas fisico-quimicas (umidade, gordura, proteina, aw e pH).

5.1.3 Determinacéo do Percentual dos Minerais: Na*, K*, Ca®* e Mg®* nos salames

Os resultados obtidos para os minerais Na*, K*, Ca®* e Mg®* dos salames
estdo sendo mostrados na Tabela 7. Observa-se que os protétipos 2, 3,6, 7, 9 e 10
atendem a legislacdo de um produto com sédio reduzido, ou seja, apresentaram
reducdo maior que 25% em relacdo ao controle e possuem uma diferenca de
120mg/100g em relagéo a quantidade de Na* do controle.

Tabela 7 — Resultados em percentual relativos aos minerais Na*, K*, Ca®* e Mg** nos salames
controle e submetidos aos diferentes tratamentos (Valores médios +/- desvio padrao — duas
repeticoes)

Na* K* Mg®* Ca®
Controle  1,612+/-0.008  0.464+/-0.009 0,356+/-0,001  0,104+/-0.002
P1  1314+/-0024 0.878+-0.016 0.410+/-0,067 0.092+/-0.004
P2 1,091+/-0,004 1.280+/-0,002 0,343+/-0,009 0,096+/-0,006
P3  0.869+/-0.010 1.706+/-0.011 0,367+/-0,008 0.096+/-0.003
P4 1273+-0.015 0.832+-0.007 0.,324+/-0,008 0.096+/-0.002
PS5 1225+/-0.009 0.850+/-0.010 0,697+/-0,002 0.094+/-0.004
P6 113140004 0.855+/-0.011 0,934+/-0,019  0,104+/-0,007
P7  0.842+/-0.012 0.828+/-0.016 1.,618+/-0,076 0.096+/-0.001
P8 1.212+/-0.004 0.837+-0.016 0.,329+/-0,008 0.233+/-0.009
P9 1.183+/-0.010 0.805+-0.016 0.,315+/-0,013  0,350+/-0.004
P10 0,938+-0,014 0.815+/-0.016 0,309+/-0.005 0,489+/-0,009
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De acordo com Armenteros (2009), em tratamentos realizados em lombo
curado e seco, observou-se reducdo de 12% do Na® quando substituido 35% do
NaCl por KCI, 44% do Na* na substituicdo de 50% do NaCl por KCl e 56% do Na* na
substituicdo de 70% do NaCl por KCI.

5.1.4 Analise de Cor L*, a* e b*

Os resultados obtidos para a cor nos salames estao representados na Tabela
8. Verificou-se que existem diferencas em relagéo ao controle principalmente nos
valores de L* nos protétipos 5, 6, 7, 9 e 10, que sdo maiores que o controle

indicando coloracdo mais clara.

Tabela 8 - Resultados de L*, a* e b* nos salames controle e submetidos aos diferentes
tratamentos (Valores médios +/- desvio padrao — trés repeticoes)

L* a b*
Controle  39.76+/-0,69  13.46+/-018 7.82+/-0 18
P1 37 35+/-0,30 14474015 7.08+/-0,05
P2 3T.95+/-019  13.57+/-0,31 6,51+/-0 17
P3 36,78+/-010  1532+/-0.24 7.18+/-0 14
P4 40,60+/-0.31 13.49+/-0.37 6,14+/-0 33
P& 44 41+/-0 46 13,58+/-019 7,06+/-0,05
Pi 44 26+/-0,39  13,56+/-0,34 563+/-0.11
P7 44 38+/-0,05  14,56+/-0,29 B,77+/-0,09
Pa 39.33+/-018 134240086 6,48+/-0.15
P9 43.52+/-017  13,19+/-0,38 6,96+/-0,19
P10 43.61+/-0.11 14_30+/-0.10 7.20+/-0 12

5.1.5 Analise Estatistica da Cor

5.1.5.1 Analise de Variancia com fator unico (ANOVA)
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Os resultados obtidos na analise da cor dos salames foram tratados pela
analise de variancia com fator unico para cada valor a um nivel de significancia de
5% (p<0,05).

O F calculado para os valores de L*,a* e b* obteve valor maior que o F critico
indicando que ha diferenca significativa entre as amostras principalmente para o

valor de L*.

5.1.5.2 Teste de Dunnett

Para o Teste de Dunnett, foi realizada a média das notas obtidas para cada
protétipo em cada valor.

A DMS (diferenga minima significativa) calculada para o valor de L* foi de
1,00, logo apenas os prototipos P4 e P8 nao apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) em relacéo ao controle, conforme dados da Tabela 09. Os protétipos 5, 6,
7, 9 e 10 indicam coloracdo mais clara que o controle com diferenca significativa o
gue nao € interessante, uma vez que para salames a cor é um atributo de extrema
importancia. Ja os protétipos 1, 2 e 3 possuem coloragdo mais escura que o controle

podendo ser considerado uma melhoria em relagao ao mesmo.

Tabela 09 - Teste de Dunnett para o valor de L* dos salames

Prototipos  # Controle  Grupo

F1 -2,40 b
P2 1,81 b
P3 -2,97 b
P4 0,85 a
P& 4,65 b
PG 4,52 b
P7 4,63 b
Pa 0,43 a
P9 3,76 b
P10 3,86 b

a - ndo apresentam diferenca significativa em relacio ao padréo
b - apresentam diferenca significativa em relacdo ao padrdo

A DMS (diferenga minima significativa) calculada para o valor de a* foi de
0,90, logo apenas os protétipos P1, P3 e P7 apresentaram diferenca significativa
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(p<0,05) em relagdo ao controle, conforme dados da Tabela 10. Esses prototipos
apresentaram uma cor com maior tonalidade vermelha em rela¢do ao controle, o que

para salames € um beneficio.

Tabela 10 - Teste de Dunnett para o valor de a* dos salames

Prototipos  # Controle Grupo

F1 1,01 b
P2 0,11 a
P3 1,86 b
P4 0,03 a
Pa 0,13 a
PG 0,10 a
PT 1,10 b
Pa 0,03 a
P3 0,27 a
P10 0,84 a

a - ndo aprezentam diferenca significativa em relacdoc ao padrio
b - apresentam diferenca significativa em relacdo ao padrio

A DMS (diferenca minima significativa) calculada para o valor de b* foi de
0,77, logo apenas os protétipos P3, P5 e P10 apresentaram diferenca significativa
(p<0,05) em relacdo ao controle, conforme dados da Tabela 11. Esses protétipos

apresentaram uma cor com maior tonalidade amarela em relagdo ao controle.

Tabela 11 - Teste de Dunnett para o valor de b* dos salames

Prototipos  # Controle  Grupo

F1 1,74 b
P2 1.3 b
P3 0,64 a
P4 1,68 b
P& 0,76 a
PG 2,19 b
P7 1,05 b
Pa 1,34 b
P9 0,86 b
P10 0,62 a

a - ndo apresentam diferenca significativa em relacio ao padréo
b - apresentam diferenca significativa em relacdo ao padrdo

Alino (2009), nao verificou diferengas significativas (p<0,05) nas leitura de L*,
a* e b* realizadas em lombo curado e seco com substituicdo de 35, 50 e 70% do
NaCl por KCI quando comparado ao produto com 100% de NaCl.
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A analise de cor para salames com massa grossa como € o caso do salame
Tipo ltaliano através da leitura dos valores de L*, a* e b* pode ndo ser a melhor
forma de avaliacdo em funcao da dificuldade na leitura ocasionada pelos cubos de
gordura. Mesmo tendo o cuidado para realizar a leitura em pontos semelhantes para
todas as amostras nao é possivel garantir a inexisténcia de ruidos.

Comparando esses resultados com a avaliagdo de cor realizada no teste
sensorial verificamos que as diferenca obtidas foram significativas apenas para o P7,
P9 e P10.

5.2 Resultados das Analises Microbioldgicas

5.2.1 Resultado da Contagem de Bactérias Lacticas Homofermentativas e

Heterofermentativas nos Salames durante a Fermentacao

Os starters, cultivos iniciadores, sdo culturas puras de microrganismos que
asseguram a qualidade e a seguranca de produtos carneos fermentados, possuindo
propriedades que visam a inocuidade do produto final, tais como n&o produzirem
toxinas, ndo serem patogénicos, serem competitivos frente a microrganismos
indesejaveis e possuirem atividade enzimatica condizente com o produto final
(TERRA, 2004).

Muito importante no uso de cultura starter € a quantidade a ser adicionada na
massa carnea, pois 0 numero de microrganismos do starter deve superar em dois
ciclos logaritmicos 0 numero de microrganismos das carnes utilizadas (TERRA,
1998).

O comportamento das bactérias lacticas durante a fermentacdo dos salames
foi de acordo com o esperado, visto que inicialmente néo existia uma dominancia da
flora homofermentativa em funcdo da sua necessidade de adaptacdo ao meio. Na
sequéncia esse dominio ocorreu contribuindo para a inocuidade do produto e a

padronizacdo da qualidade do mesmo, conforme dados da Tabela 12.
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Tabela 12 - Contagem de bactérias lacticas homo e heterofermentativas (UFC/g) nos salames
durante a fermentacao (Valores médios — duas repeticoes)

Heteroferm. Homoferm. Heteroferm. Homoferm. Heteroferm. Homoferm. Heteroferm. Homoferm.
(0 dia) (0 dia) (4 dias) (4 dias) (7 dias) (7 dias) (12 dias) (12 dias)

Controle  3,00E+06 1,00E+06 6,00E+06 720E+07  <1.00E+04 540E+07  <1.00BE+06 1,53E+09

P1 4 00E+06  <1,00E+04 <1,00E+06 5 00E+08 <100E+04 530E+07V =<100E+04 2 50E+03

P2 6,00E+06  <100E+04 <100E+06 4 00E+08 <100E+04 162E+08 =<100E+04 1 7OE+03

P3 5,00E+06 1,00E+06 5, 00E+08  2,00E+08 <1,00E+04 520E+07 <1,00E+04 2 70E+08

P4 6,10E+05 1,66E+06  <1,00E+06 500E+08 <100E+04 220E+07  1,00E+06 2 40E+03

P5 500E+06 <1,00E+04 <100E+06 500E+08 <1.00E+04 6,20E+07 =1.00E+06 4 70E+03

P6 6,00E+06 1,00E+06 1,00E+08 1,00E+08 «1,00E+04 6,80E+08 <«1,00E+06 1,12E+09

P7 5,00E+06 8,00E+06 3.00E+03 1,10E+0%  «1,00E+04 250E+07 <«1,00E+06 1,17E+09

Pa 7,00E+06 1,00E+06  «<1,00E+06  1.40E+08 5,00E+07  4,80E+07  «1.00E+06 2 40E+03

P9 3,00E+06 1,00E+06  2.00E+06 9,00E+07  8,00E+06 1,04E+08 3,00E+06 1,70E+08

P10 4 50E+05 1,60E+05 6,00E+06 9,20E+07  5.00E+06 8.40E+07  <1.00E+06  B.TOE+0OV

Gelabert (2003) observou que a substituicdo de 40% de NaCl por KCI néo
ocasionou alteracbes nas contagens de bactérias lacticas quando comparado ao
controle no final da fermentagao dos salames.

Alino (2009) nao verificou diferenga significativa (p<0,05) nas contagens de
bactérias lacticas em lombos curados e secos com substitui de 35, 50 e 70% do
NaCl por KCI.

5.2.2 Resultado da Contagem de Bactérias Patogénicas (Coliformes a 45°C,
Estafilococos Coagulase Positiva e Salmonella sp) nos Salames

Os resultados relativos para as bactérias patogénicas nos salames estédo
apresentados na Tabela 13. Observa-se que o controle e todos os protétipos
apresentaram os mesmos resultados e que todos atendem a legislacéo vigente para
esses microrganismos. Isso vem de encontro aos resultados obtidos para as
contagens de bactérias lacticas homofermentativas e para a queda do pH, buscando

sempre a inocuidade do produto.
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Tabela 13 - Resultados de Contagem de Coliformes a 45°C, Estafilococos Coagulase Positiva e

Salmonella sp nos Salames controle e protoétipos (Valores médios — duas repeticoes)

Coliformes a 45°C
{UFC/qg)

Estafilococos
Coagulase
Positiva (UFC/y)

Salmonella
sp. (UFC/25g)

Controle

F1

P2

F3

P4

P&

P&

=

Fa

Pa

P10

<1, 00E+11++0,00
<1 O0E-+H11+-0,00
<1 O0E-+HI1+/-0 00
<1 O0E-+H11+40,00
<1 O0E-+HI1+/-0,00
<1 O0E-+HI1+/-0 00
<1 O0E-+H11+40,00
<1 O0E-+HI1+/-0,00
<1 00E-+H11+-0,00
<1 O0E-+H11+40,00

<1 O0E-+H11+/-0 00

<1 00E+02+-0,00
<1 O0E-+HIZ2+-0,00
<1 O0E-+H12+-0,00
<1 O0E-+HIZ2+-0,00
<1 O0E-+H12+-0,00
<1 O0E-+H12+-0,00
<1 O0E-+HIZ2+-0,00
<1 O0E-+H12+-0,00
<1 00E-+1Z2+-0,00
<1 O0E-+HIZ2+-0,00

<1 O0E-+HI2+-0 00

AsEncia

Auzéncia

Auzéncia

Auséncia

Auzéncia

Auzéncia

Auséncia

Auzéncia

AusEncia

Auzéncia

Auzéncia

Segundo Gelabert (2003), a substituicdo de 40% de NaCl por KCI no salame

nao ocasionou alteragdes nas determinacbes de Staphylococcus aureus e de

Enterobacteriaceae quando comparado ao controle.

5.3 Resultados da Analise Sensorial

5.3.1 Resultado do Teste de Preferéncia

As médias dos resultados obtidos no teste de preferéncia dos salames estéao

representadas na Figura 2. Observa-se que todos os protétipos apresentaram

resultados com notas inferiores ao controle, exceto a nota de cor do protétipo 1 que

foi ligeiramente maior que o controle. O protétipo com as menores médias em todos

os atributos avaliados foi o 7.
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Cor

— Controle
— P1
P2
P3
—P4
Odor —P5
—P6
—P7
P8
P9
P10

Textura

Sabor

Figura 2 - Média das notas dos protétipos no teste de preferéncia (25 julgamentos)

5.3.2 Analise Estatistica da Avaliacao Sensorial

5.3.2.1 Analise de Variancia com fator duplo sem repeticdo (ANOVA)

Os resultados obtidos no teste de preferéncia dos salames foram tratados
pela analise de variancia com fator duplo sem repeticdo para cada atributo a um
nivel de significancia de 5% (p<0,05).

Em todos os atributos houve diferenca significativa entre as amostras, porém

com maior intensidade para o atributo sabor e em menor intensidade para cor.

5.3.2.2 Teste de Dunnett

Para o Teste de Dunnett, foi considerado nota 4 para todos os atributos do
salame controle e realizada a média das notas obtidas para cada protétipo em cada
atributo.
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A DMS (diferenca minima significativa) calculada para o atributo Cor foi de
0,694. Logo para os prototipos P7, P9 e P10 verificou-se diferenca em relagédo ao
controle em nivel de 5%, sendo os protétipos inferiores em cor que o controle. Os
demais protétipos, exceto o P1 também sao inferiores que o controle mas sem

diferenca significativa em nivel de 5%, conforme dados da Tabela 14.

Tabela 14. Teste de Dunnett para o atributo Cor dos salames protoétipos

Prototipos # Controle  Grupo

P1 0,20 a
P2 0,28 a
P3 0,44 a
P4 0,24 a
Pi -0.64 3
P& -0.40 a
P7 1,16 b
Pa 0,60 a
P3 -1,04 b
P10 -1,44 b

a - ndo apresentam diferenca significativa em relacdo ao padrdo
b - apresentam diferenca significativa em relacio ao padréo

Para o atributo Odor a DMS calculada foi de 0,728. Para os protétipos P5, P6,
P7, P9 e P10 verificou-se diferenca em relacao ao controle em nivel de 5%, sendo
os protétipos menos aceitos em odor que o controle. Os demais proto6tipos também
foram menos aceitos que o controle mas sem diferenca significativa em nivel de 5%,

conforme dados da Tabela 15.

Tabela 15. Teste de Dunnett para o atributo Odor dos salames prototipos

Prototipos  + Controle  Grupo

P1 0,32 3
P2 -0,32 a
P3 -0,36 a
P4 -0,32 a
PA 1,40 b
P& 0,88 b
P7 1,56 b
Pa 0,72 a
P 0,92 b
P10 -1,32 b

a - ndo aprezentam diferenca =ignificativa em relacio ao padrio
b - aprezentam diferenca significativa em relacio ao padrio
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Para o atributo Sabor a DMS calculada foi de 0,792. Apenas os protétipos P1,
P2 e P4 ndo apresentaram diferenca significativa em relagdo ao controle em nivel de
5%, mas ainda assim sao inferiores em sabor que o controle, conforme dados da
Tabela 16.

Tabela 16 - Teste de Dunnett para o atributo Sabor dos salames prototipos

Prototipos # Controle  Grupo

P1 -0.20 a
P2 -0,68 a
P3 -1,00 b
P4 -0,32 a
PA 1,92 b
P& -1,04 ]
P7 -2,36 b
Pa -1,20 b
P3 1,12 b
P10 1,96 b

a - ndo apreszentam diferenca significativa em relacéo ao padrio
b - apresentam diferenca significativa em relaco ao padrio

Para o atributo Textura a DMS calculada foi de 0,710. Para os protétipos P7,
P8 e P10 verificou-se diferenca em relagdo ao controle em nivel de 5%, sendo os
protétipos menos aceitos em textura que o controle. Os demais protétipos foram
menos aceitos que o controle mas sem diferenga significativa em nivel de 5%,

conforme dados da Tabela 17.

Tabela 17 - Teste de Dunnett para o atributo Textura dos salames prototipos

Prototipos  + Controle  Grupo

P1 0,04 a
P2 0,28 a
P3 0,28 3
P4 -0,60 a
P4 -0,68 a
PG -0.56 a
P7 1,48 b
Pa 0,80 b
P3 0,48 a
P10 -1,16 b

a - néo aprezentam diferenca significativa em relacio ac padrio
b - apresentam diferenca significativa em relacioc ao padrdo
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De um modo geral verificou-se que todos os protétipos séo inferiores
sensorialmente que o controle, porém pode-se considerar aceitaveis os protétipos
P1, P2 e P4. Os piores protétipos em relacdo ao controle seriam o P7, P8, P9 e P10,
totalmente inaceitaveis, tendo destaque o P7 seguido pelo P10 com as maiores
diferencas.

Em relagédo aos atributos sensoriais 0 que mais foi afetado pelos tratamentos
foi 0 sabor, seguido do odor.

Segundo Gelabert (2003), foram detectadas alteracées na textura (firmeza) e
no sabor (amargor) com diferenca significativa (p<0,05) quando da substituicdo de
40% do NaCl por KCI.

Gou (1996) em substituicoes de 10 a 60% de KCI por NaCl, detectou
diferenca na textura (firmeza) em relagdo ao controle nas substituicées de 40, 50 e
60% e no sabor (amargor) a partir de 30% com diferencga significativa (p<0,05). Ja na
cor (intensidade e uniformidade) nao foi detectada diferenca dos salames em relacéo
ao controle

Alino (2009) obteve diferenca significativa (p<0,05), na textura de lombo
curado e seco com substituicdo de 70% de NaCl por KCI.

Guardia (2008) detectou diferenca significativa (p<0,05) na textura e no sabor
amargo de um salame de calibre fino quando da substituicdo de 50% de NaCl por
KCI. Na intensidade da cor nao foi detectada diferenca significativa (p<0,05).

De acordo com Armenteros (2009), a substituicdo de NaCl por KCl em lombo
curado e seco nas propor¢cdes de 35 e 50% nao ocasionaram alteracdes
significativas (p<0,05) no aroma, textura, paladar e cor, porém com 70% de
substituicdo houve alteracdo em todos os atributos exceto a cor.

Katsiari (1997) verificou que em Queijo Feta com substituicao de 50% do
NaCl por KCI ndo houve diferenca significativa (p<0,05) nos atributos sensoriais
(aparéncia, textura, flavor e qualidade geral).

Katsiari (1998) também verificou que em Queijo Kefalograviera com
substituicdo de 50% do NaCl por KCI ndo houve diferencga significativa (p<0,05) nos
atributos sensoriais (aparéncia, textura, flavor e qualidade geral).

Guardia (2006) avaliou em teste de aceitabilidade e preferéncia um salame de
calibre pequeno com substituicdo de 50% do NaCl por KCI, e ndo obteve diferenca

significativa (p<0,05) em relacédo ao controle.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que:
- Todos os protétipos atenderam a legislacao para Salame Tipo Italiano, tanto nos
parametros fisico-quimicos quanto nos microbiolégicos.
- A utilizacao dos sais KCI, CaCl, e MgSO4 nao interferiram na queda do pH na etapa
de fermentacao do produto nem na adaptacao e crescimento da cultura starter no
produto.
- Em relacdo a Legislagdo para um produto com sodio reduzido os protétipos 2, 3, 6,
7,9 e 10 atenderam a mesma.
- Em relagcao a anadlise sensorial todos os protétipos foram considerados inferiores ao
controle, porém seriam aceitaveis P1, P2 e P4.
- O atributo sensorial mais prejudicado pela substituicao do NaCl foi o sabor.
- Os protétipos inferiores sob o0 ponto de vista sensorial foram o P7 e o P10.
- Os sais CaCl, e MgSO4 poderiam ser usados em termos tecnoldgicos para
substituicdo do NaCl, porém ndo seriam aceitos em funcao do comprometimento da
qualidade sensorial dos produtos.
- O KCI ainda é a melhor opcdo para substituto do NaCl, tanto em termos
tecnoldgicos, quanto na qualidade sensorial. Porém, seu uso ficaria limitado neste
estudo a 40% do NaCl.
- O unico protétipo que atendeu a expectativa do estudo foi o P2, ndo tendo
alteracoées no processamento, atendendo a legislacdo de sédio reduzido e sendo
aceito sensorialmente apesar de possuir notas inferiores ao controle no teste afetivo.
- O KNOj3 poderia ser uma opcao para reduzir ainda mais o sodio do P2, uma vez
qgue na aplicacado no P4 foi aceito sensorialmente.
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7 SUGESTOES

Sugestodes para trabalhos futuros:

Testar quantidades de KCI entre 40 e 60% de forma a identificar qual o limite
exato do uso em salames e para este limite fazer avaliacdo da vida de
prateleira do produto.

Avaliar o uso do KNOgs juntamente com a concentragédo limite do KCI como
uma opg¢ao para reduzir ainda mais o sddio dos salames.

Avaliar formas comerciais de KCI modificado para minimizar alteracées no
sabor, identificando possibilidades de reducdo maiores para o sodio dos

salames.
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ANEXO 1 - Modelos de fichas utilizadas no teste sensorial

Nome:

Data:

Teste de Preferéncia

Wocé esta recebendo cinco amostras de salame tipo italiano. Por favor, avalie os
atributos da tabela, em relagdo a amostra controle. Prove as amostras na ordem,

utilizando a escala abaixo.

1 = Muito pior que o controle

2 = Pior que o controle

3 = Pouco pior que o controle

4 = Semelhante ao controle

5 = Pouco melhor que o contrale
6 = Melhor que o controle

T = Muita melhor que o controle

Nome:

Amostra

Cor

Odar

Sabor

Textura

329

613

had

825

438

Data:

Teste de Preferéncia

Wocé esta recebendo cinco amostras de salame tipo italiano. Por favaor, avalie os
atributos da tabela, em relagdo a amostra controle. Prove as amostras na ordem,

utilizando a escala abaixo.

1 = Muito pior que o controle

2 = Pior que o controle

3 = Pouco pior que o controle

4 = Semelhante ao controle

5 = Pouco melhor que o contrale
6 = Melhor que o controle

T = Muita melhor que o controle

Amostra

Cor

Odar

Sabor

Textura

263

453

B85

520

330




