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RESUMO
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A ingestdo excessiva de sodio esta sendo relacionada com hipertensdo e
consequentemente com o aumento do risco de doengas cardiovasculares. O
consumo de soOdio excede a recomendacgdo nutricional na maioria dos paises
industrializados. A principal fonte de sodio na dieta é o cloreto de sédio. Em paises
industrializados, os produtos carneos sao uma das principais fontes de sodio na
forma de cloreto de sddio. Com o objetivo de produzir um salame tipo hamburgués
com diminuicdo dos riscos associados ao sodio, mantendo as caracteristicas ja
tradicionalmente apreciadas neste produto, no presente estudo avaliou-se a
substituicdo do cloreto de sédio, em diferentes niveis (45, 50 e 55%), por cloreto de
potassio e por cloreto de magnésio. Foram avaliados os parametros de pH,
temperatura, perda de peso, contagens de bactérias acido laticas, microrganismos
mesofilos aerdbios, Salmonella, coliformes fecais e coliformes totais durante a
fabricacdo e ao final da producao dos salames. Ao final da producao dos salames
foram avaliados ainda a composi¢dao centesimal, minerais, atividade de agua, cor
objetiva e caracteristicas sensorais. Os resultados do presente estudo indicam que a
substituicdo de 45 a 55% do NaCl de salame tipo hamburgués por KCI ou MgCl, (em
base de massa) resulta em produtos com caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas adequadas para a comercializagdo, permanecendo dentro dos
padroes legais do Brasil para teores de umidade, proteina, gordura, atividade de
agua, contagens de coliformes e auséncia de Salmonella. Dentre as formulag¢des
avaliadas, maior umidade foi encontrada naquelas contendo MgCl,, que também
apresentaram menores valores de cinzas e cloretos. Quanto aos valores de
atividade de agua, estes foram menores nas formulagdes com KCI. Ainda que as
substituicbes de 45% do NaCl por KCI ou MgCl, tenham melhorado as
caracteristicas sensoriais do salame tipo hamburgués, as substituicdes de 50% do
NaCl por KCI e de 55% do NaCl por MgCl, também parecem ser viaveis, uma vez
que resultaram em produtos com aceitacao sensorial semelhante a do controle.

Palavras-chave: salame; aceitabilidade; cloreto de sodio; cloreto de potassio; cloreto
de magnésio.
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The excessive intake of sodium is related to hypertension and consequently to an
increased risk of cardiovascular diseases. The consumption of sodium exceeds the
nutritional recommendations in most industrialized countries. Sodium chloride is the
main source of sodium in the diet. In developed countries, meat products are one of
the major sources of sodium in the form of sodium chloride. This study was aimed at
producing a Hamburg-type dry fermented sausage with low sodium levels, but
keeping the traditional characteristics appreciated in this product. For this purpose,
we evaluated potassium chloride and magnesium chloride as partial substitutes for
sodium chloride (45, 50 and 55% substitution on mass basis). The pH, temperature,
weight loss, lactic acid bacteria counts, aerobic mesophilic bacteria counts,
Salmonella, total and fecal coliforms were assessed during and after the production
of dry fermented sausages. At the end of the production the sausages were also
submitted to proximate composition, mineral, water activity, objective color and
sensory analyses. Results indicate that the replacement of 45 to 55% NaCl with KCI
or MgCl, yields Hamburg-type dry fermented sausages that have physico-chemical
and microbiological characteristics suitable for trading. These products were within
the Brazilian legal limits for moisture, protein, fat, water activity, coliforms and
Salmonella. Among the formulations developed, the highest moisture was found in
MgClz-containing sausages, which also had the lowest contents of ash and chloride.
Water activity was lower in the sausages with KCI. Although the replacement of 45%
NaCl with KCI or MgCl, have improved the sensory characteristics of Hamburg-type
dry fermented sausage, the replacement of 50% NaCl with KCI and 55% NaCl with
MgCl, also appear to be viable, since they yielded products with sensory
acceptability similar to that of control.

Keywords: dry fermented sausage; acceptability; sodium chloride; potassium
chloride; magnesium chloride.
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1 INTRODUCAO

O excesso de sodio na alimentacao humana é correlacionado com o aumento
de doencas, entre elas a hipertensao, que é considerada um problema de saude
publica por sua magnitude, riscos e dificuldades no seu controle (LAW et al., 1991).
E também reconhecido como um dos mais importantes fatores de risco para o
desenvolvimento do acidente vascular cerebral e infarto do miocardio. Estudos
mostram que cerca de 20% dos adultos no Brasil apresentam hipertensdo, sem
distingdo por sexo, e também com evidente tendéncia de aumento com a idade
(MOLINA, 2003).

Atualmente, a industria tem focado o desenvolvimento de produtos
considerados saudaveis, com melhores propriedades nutricionais do que os
tradicionais (BALDISSERA, 2007). As inovagdes tecnoldgicas no desenvolvimento
de produtos carneos apresentam, entretanto, uma dicotomia: oferecer produtos
saborosos aos consumidores e ao mesmo tempo, com baixo efeito nocivo a saude
relativo a ingestao de sal de sédio.

A principal fonte de sédio na dieta é o cloreto de sédio (NaCl), e as principais
fontes provém dos alimentos processados. Isto ocorre pelo fato de o NaCl ser um
dos ingredientes mais utilizados no processamento de alimentos. Este componente
cumpre fungéo tecnoldgica importante nos produtos cérneos industrializados, sendo
essencial ao sabor, flavor, textura, seguranca alimentar e preservacdao do produto
(GUARDIA et al., 2008).

A busca pela fabricacao de produtos que respeitem a legislagcao e que tenham
componentes saudaveis forga a pesquisa por ingredientes de melhor qualidade e
que tragam beneficios para a saude, tendendo a ser o futuro da industria de
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alimentos, incluindo a industria carnea. A carne suina € a mais consumida no
Mundo, mas no Brasil ela perde na preferéncia para a carne bovina e de frango.
Cerca de 65% da carne suina consumida no Brasil € sob a forma industrializada e
apenas 35% sob a forma “in natura” (DESOUZART, 2007).

A tentativa de reduzir o teor de sédio em produtos carneos é reportada por
diversos autores, propondo sua substituicao por cloreto de potassio (KCl), cloreto de
magnésio (MgCl,), ascorbato de calcio e lactato de potassio (GIMENO et al., 2001).
Entretanto, existem limitagdes tecnoldgicas, pois estas modificacbes afetam os
atributos de qualidade, que dependem da matriz, sendo que qualquer alteragdo no
teor de sal de embutidos carneos implica na reformulagcédo de todos os ingredientes,
sendo praticamente impossivel elimina-lo totalmente nestes produtos.

Os embutidos fermentados sdo produtos cérneos industrializados
tradicionalmente preparados desde antigas civilizagdes para preservagao da carne,
que permanecem sendo produzidos em larga escala e muito apreciados por
possuirem um flavor Unico (GELABERT et al., 2003; GUARDIA et al., 2008). O
procedimento de fermentagcdo chega até nos através do salame, o qual é produzido
com diferentes técnicas e nos variados tipos em que conhecemos, entre eles o
salame tipo hamburgués. Sao elaborados com carnes e gorduras cortadas e
picadas, as quais se incorporam especiarias, aditivos e condimentos autorizados, e
sdo submetidos a um processo de fermentacdo microbiana que leva a acidificacao
pelo acumulo de acido lactico, e a complexas reac¢des bioquimicas ocorridas durante
0 processo de maturacdo (ORDONEZ et al., 2005).

Em virtude de o cloreto de sodio conferir a este embutido fermentado
caracteristicas Unicas de sabor, cor e aroma, a fabricagdo do salame tipo
hamburgués com teor reduzido de sodio torna-se um objeto de estudo potencial,
como produto carneo comercializavel com valor agregado.

Baseando-se nisto, os objetivos do presente trabalho foram:

- Fabricar Salame tipo hamburgués com redugdo na quantidade de sodio
adicionada, através da substituicdo de diferentes niveis de NaCl por sais de KCl e
MgClz;

- Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos salames, para verificar quais

formulagdes estdao de acordo com os limites estabelecidos na legislacao vigente;
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- Avaliar a aceitabilidade sensorial e as caracteristicas microbiolégicas das

formulagdes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Embutidos fermentados

Embutidos fermentados sao produtos resultantes da fermentacao latica da
materia-prima crua triturada com toucinho, adicionada de sal, especiarias e embutida
em tripa natural ou sintética (BERAQUET, 2005). Neste processo a massa carnea é
mantida em condicdes para que ocorra a fermentacado através de um processo no
qual microorganismos estdo envolvidos e causam complexas mudancas bioquimicas
e fisicas nas caracteristicas iniciais da carne.

As primeiras civiliza¢des utilizavam-se de salga e secagem como métodos de
preservacao de carnes, para conservar as carnes que nao seriam consumidas
rapidamente, evitando desperdicios. Em 1500 anos a.C, os antigos Babilénios,
Romanos, e Gregos, aprenderam que, se a carne fosse moida e misturada com sal
e especiarias e colocada em envoltorios, teria uma melhor conservacéo
(SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Desta forma, surgiram os embutidos fermentados nos quais a carne moida é
acidificada pela fermentagdo, que confere ao embutido a fatiabilidade, seguranca
microbiolégica, vida util, aroma e gosto caracteristico denominado no Brasil pelo
termo salame (BUCKENHUSKES, 1993).

2.2 Salame

O termo salame é genérico, ja que existem milhares de tipos deste embutido
fermentado. Todos estes produtos sdo auto-estaveis devido a fermentacédo e
desidratacdo, que permitem a conservagdo em temperatura ambiente sem
necessidade de frio (YAMADA & BERAQUET, 1993).

Podem ser diferenciados por diversos fatores como pela origem da carne
(espécie do animal), forma de preparacao do componente gordura, granulometria da
carne e do toucinho, quantidade de sal e pelo tipo de condimentacao utilizada,
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natureza e dimensao do envoltério, desenvolvimento ou nao de bolor na superficie
externa, pelas condicdes e tempo aplicados na fermentacdo, quantidade de agucar
empregado e pela temperatura de fermentacédo (TERRA, 2005).

Inicialmente, o salame era fabricado de forma muito irregular onde a
formulacdo e o processo de fabricacdo eram transmitidos de geracdo a geragao
oralmente € ndo de forma escrita. Os microrganismos que atuavam na mistura
carnea eram resultantes da contaminagdo inicial da matéria-prima e dos
ingredientes. Sé a partir de 1940 foram feitas as primeiras tentativas de realizar
fermentagdo com base cientifica, ap6s o desenvolvimento de culturas “starters” que

comecaram a ser comercializadas em 1961 (TERRA, 2005).
2.2.1 Elaboracao do salame

Os salames sao produzidos a partir da preparagdo da massa, onde ocorre a
trituracdo da carne com a gordura e os ingredientes. A matéria-prima deve ser moida
em moedores, para salames com particulas grandes ou médias, ou em cutter para
aqueles com particulas pequenas ou de massa fina, como no caso do salame tipo
hamburgués (PARDI et al., 1996).

As matérias-primas cruas devem ser moidas a temperaturas baixas para
atingir a melhor definicdo de particulas, que se refere a clara demarcagéo entre a
gordura e particulas de carne magra e para que se reduza a extracao das proteinas
que ajudam a deformar a particula. Temperaturas de toucinho altas causam
emulsionamento da massa, dificultando a desidratagdo e desqualificando a
aparéncia do salame (TERRA et al., 2004b).

Ap6és a moagem e mistura, a massa é embutida em tripas naturais ou
artificiais. Durante o embutimento, deve-se tomar cuidado para que nao ocorram
problemas de qualidade, como fazer a retirada do ar da massa carnea através do
uso de embutideiras a vacuo, para que nao ocorram alteracdes oxidativas; e manter
a temperatura entre 0 e 1°C durante o embutimento para minimizar o esmagamento
da gordura. As tripas utilizadas devem possuir permeabilidade ao vapor d’agua,

elasticidade e retratilidade que permite que a tripa acompanhe a evolugdo do
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produto no decorrer do processo de fabricacdo e aderéncia, para evitar a formacao
de bolhas de ar entre a tripa e o produto (NETO et al., 2006).

Com a massa carnea embutida, o salame é submetido a camara com
temperatura, umidade e velocidade do ar controlados, processo que compreende
duas fases. Na fase inicial, ocorre a fermentacdo com o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais do salame, e em uma etapa final a desidratacao que, além
de reforcar algumas propriedades sapidas, reduz a atividade de agua (TERRA,
2005).

Na primeira fase, de fermentacdo, ocorre o crescimento e acdo metabdlica
dos microrganismos Pediococcus e espécies homofermentativas de Lactobacillus
que produzem acidos organicos, como o acido lactico, responsaveis pela queda de
pH, fato muito importante na maturagdo destes produtos (FERNANDEZ et al., 2001).

Nesta fase a temperatura da cAmara deve estar entre 18 e 26°C, a umidade
relativa deve ser mantida 5 a 10 unidades menores do que a umidade relativa
(atividade de agua X 100) no interior do salame, isto €, em torno de 85% a 90%, e a
velocidade do ar controlada em cerca de 0,4 m/s durante 2 a 4 dias (LUCKE, 2000).

Nesta fase, com o abaixamento de pH, as proteinas passam de um estado de
sol para gel, estabilizando a emulsado carnea e respondendo pela fatiabilidade do
produto. Ocorre inibicdo do crescimento de microrganismos indesejaveis, bactérias
gram negativas como Staphylococcus aureus, S. typhimurium, Clostridium botulinum
e Listeria monocytogenes, ocorrendo inversao de microbiota onde o meio ambiente
favorece o desenvolvimento de microrganismos gram positivos. Por ter sido
alcancado o ponto isoelétrico das proteinas da carne, ocorre a perda de agua, com
consequente perda de peso do salame, conferindo uma textura firme (consisténcia)
e fatiabilidade ao produto final (BUCKENHUSKES, 1993; SHIMOKOMAKI et al.
2006).

Durante o processo, para se obter uma fermentagdo adequada, os
parametros de umidade relativa e de temperatura devem ser precisos. A utilizagao
de temperaturas elevadas acelera a acidificagdo, pois o aumento de 5°C dobra a
formacdo de acido, o que pode causar a inibicdo do desenvolvimento das
micrococaceaes, impedindo a reducado eficaz do nitrato a nitrito, deixando os
embutidos com cor indesejada, e ainda, proporcionando sabor e aroma fortes ao
produto. Além disso, altas temperaturas propiciam o crescimento e producao da

toxina do Staphylococcus aureus. Com relacao a umidade relativa, esta deve ser
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suficientemente baixa para iniciar o processo de secagem, evitar o crescimento
descontrolado de bolores e de leveduras, porém sem ocorrer uma desidratacdo
excessiva. Por outro lado, deve ser suficientemente alta para evitar a formacéo de
uma camada dura na superficie externa do salame, o que impediria a eliminacao de
agua do interior do produto, favorecendo o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis (LUCKE, 1998).

A segunda fase compreende o processo de secagem/maturacao. Esta fase €
mais longa e acontece com a camara de cura mantendo a temperatura de 12 a
18°C, umidade relativa de 75 a 85% e velocidade do ar de 0,2 m/s (SHIMOKOMAKI
et al., 2006). Neste periodo, ocorre a maior desidratacdo do produto, devendo-se ter
o controle para que a taxa de 4gua que evapora da superficie do produto seja igual a
taxa de agua que migra do interior do embutido para a superficie. Aqui, com a queda
de pH, ocorre a insolubilizacdo das proteinas e posterior hidrélise, gerando no meio
peptidios, aminodcidos e amoniaco, que conferem sabor ao produto.
Posteriormente, a formagcao de amoniacos, aminas, alcodis e aldeidos a partir de
aminoacidos podem influenciar a formacao do aroma. As gorduras sao hidrolisadas
por lipases produzidas pelas bactérias laticas, formando, a partir dos triglicerideos,
glicerol, acidos graxos livres e glicerideos, também atuantes no sabor e aroma dos
produtos (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

2.2.2 Matéria-prima e ingredientes da formulagéo e suas fungdes

Para a producéo de salames utilizam-se tradicionalmente carnes de suinos ou
suinos e bovinos magros e sadios. Da-se preferéncia as carnes de coloracdo mais
acentuada, que possuem maior quantidade de pigmento mioglobina, caracteristica
encontrada em animais mais velhos, pois a carne dos mais jovens apresenta
coloragdo mais clara, resultando em embutidos de cor pélida e instavel no produto
final. As carnes, além de isentas de aponeuroses, glandulas e pontos hemorragicos,
devem ser manipuladas em condi¢es de higiene, para evitar, problemas de saude
publica, bem como o desenvolvimento de microrganismos que causam problemas na
fase de fermentagdo, como inibicdo da cultura starter e producdo de gas (PRANDL
et al., 1994).
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Tao importante quanto a composicao da carne na producdo de salame, é
selecionar a gordura adicionada. Esta deve ser da regido costo-lombar de suinos,
por apresentar menor quantidade de acidos graxos insaturados, o que permite o seu
estado sélido em temperatura ambiente (SHIMOKOMAKI et al., 2006). Gorduras que
possuem alto grau de insaturagéo além de causarem rancificagéo pela sua oxidagao,
0 que altera o cheiro e o0 sabor, ainda se liquefazem durante a moagem, formando
uma pelicula de gordura, impedindo a perda de agua.

Para que ocorra a cura da carne, os sais de cura (nitrito e nitrato de sédio e
/ou potassio) sdo utilizados ha séculos. A transformagédo do nitrato em nitrito por
acao microbiana é a base da coloragdo vermelha ou rosea caracteristicas dos
produtos curados de salsicharia. O nitrito produz estabilidade da cor, melhora da
textura, desenvolvimento de flavor caracteristicos de produtos curados, e possui
atividade antimicrobiana principalmente contra Clostridium botulinum e C.
perfringens. Em sua atuag¢do na carne, o nitrito se combina com a mioglobina, apo6s
reducdo a oxido nitrico (NO), para formar nitrosomioglobina. Ele pode ainda
funcionar como antioxidante por conversao das proteinas heme em proteinas heme
oxido estaveis e por quelacao dos metais presentes na carne (JAY, 1994).

Atuando paralelamente com os sais de cura, 0s ascorbatos como sao
chamados os agentes antioxidantes (eritorbato e ascorbato de sodio), atuam
influenciando a reducé&o do nitrito residual, pois os ascorbatos e o nitrito neutralizam-
se mutuamente, consequentemente, diminuindo a formacdo de nitrosaminas,
compostos implicados na carcinogénese. O eritorbato de sodio ainda atua
acelerando a formagdo de coloracdo vermelha tipica, mantendo-a durante o
armazenamento e prevenindo alteragbes oxidativas indesejaveis (TERRA et al.,
2004a).

Com o objetivo de melhorar a qualidade, agregando o aroma e o sabor aos
embutidos fermentados faz-se a utilizagcdo de especiarias. Além disto, elas
contribuem com a vida Uutil dos produtos por possuirem atividade antioxidante
através da redugdo do potencial redox do alimento e através de atividade
antimicrobiana, com acgédo bacteriostatica. A atividade antioxidante é atribuida a
presenca de compostos fendlicos na composicdo de especiarias como alecrim,
orégano, salvia, cravo-da-india (TERRA et al., 2004a). As especiarias devem possuir
inocuidade para nao servirem de veiculo de contaminacdo e comprometerem a

qualidade do produto. Os condimentos mais utilizados sdo a pimenta branca e a
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pimenta preta e em menor quantidade a noz moscada, paprica doce e o alho
(TERRA, 2005).

Com o intuito de padronizar a qualidade final de produtos carneos curados,
passou-se a utilizar culturas puras de microrganismos, chamadas de culturas
iniciadoras ou starters. Estas culturas tornam-se essenciais no controle de
microrganismos deteriorantes e patogénicos para a seguranga de produtos carneos
fermentados, por serem competitivos frente a estes microrganismos indesejaveis
presentes na matéria-prima (CAMPAGNOL, 2007).

As culturas starters comerciais consistem em uma mistura de mais de um
microrganismo, que somam suas ag¢des. Estes microrganismos s&o divididos em
dois grupos. Um grupo é responsavel pela fermentagdo dos carboidratos para
producdo de aroma e sabor nos embutidos curados, e pelo abaixamento do pH,
realizando acidificacdo. O outro grupo possui enzimas nitrato redutase, que reduzem
o nitrato a nitrito, contribuindo para a coloragao dos produtos, impedindo a formagao
de compostos cancerigenos — as nitrosaminas e, ainda atuam no sabor e aroma. O
primeiro grupo é formado por Lactobacillus e Pediococcus, e o segundo, pela familia
Micrococcaceae nos géneros Staphylococcus, Micrococcus, por leveduras
(Debaryomyces) e bolores (Penicillium) (JESSEN, 1995; TERRA, 2005).

Como substrato das bactérias laticas, os aglcares sao fermentados, gerando
0 &cido lactico que é o agente responsavel pelo fundamental abaixamento do pH
(ORDONEZ et al., 1998). Além deste acido, a partir dos aglicares sdo produzidos os
acidos acético, carbdnico e férmico, que conferem caracteristicas de sabor, aroma e
cor. O tipo de cultura starter que sera utilizado induzirda a escolha de determinado
tipo de agucar (TERRA, 2005).

Nos salames utiliza-se entre os monossacarideos, a glicose e a frutose e
entre os dissacarideos a sacarose, maltose e lactose, assim como hidrolisados de
amido. De maneira geral, preferem-se os agucares de baixo peso molecular que séo
melhores e mais rapidamente metabolizados pelos microrganismos, porém cada tipo
de cultura utiliza diferentemente os agucares. Enquanto a glicose pode ser
aproveitada por todos os lactobacilos, a sacarose é fermentada por cerca de 80%
das espécies e a maltose por 29%. No entanto, a lactose ndo é desdobrada pela
maioria da microbiota starter dos embutidos crus, porém o uso de agucares menos
fermentesciveis permite obter embutido com sabor final ligeiramente mais doce e
menos &cido (PRANDL et al., 1994; MONFORT, 2002).
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Finalmente, o sal (cloreto de so6dio), possui funcdo de conferir sabor ao
produto curado além de atuar sobre os processos fisicos, bioquimicos e microbianos
da fermentagao e maturagao do salame. Este ingrediente atua principalmente: (1) na
acao conservante, impedindo o crescimento de bactérias prejudiciais, ou limitando
sua proliferagdo; (2) diminuindo a atividade de agua, aumentando a capacidade de
retencdo de agua, e dificultando a acdo dos microrganismos; (3) aumentando a
solubilizagcao das proteinas miofibrilares do musculo; e (4) contribuindo para o gosto
caracteristico basico, além do flavor carneo natural (PARDI et al., 1996).

2.2.3 Caracteristicas do salame

A qualidade global de um alimento é determinada por diversos fatores ou
parametros, incluindo caracteristicas ou atributos de natureza fisico-quimica,
microbiolégica, sensorial e nutricional. As referidas caracteristicas e atributos de
qualidade do alimento resultam de um complexo sistema de controle da matéria-
prima, dos ingredientes, das Boas Praticas de Fabricacao (BPF), da tecnologia de
producdo, do envase/conservagao, da comercializacao e da logistica de distribuicao
(SAWITZKI, 2007).

2.2.3.1 Caracteristicas sensoriais

A fim de avaliar a qualidade sensorial dos produtos, faz-se a analise sensorial.
Esta surgiu durante a segunda guerra mundial, pois as tropas rejeitavam grandes
volumes de racdo, apesar de atender as suas necessidades nutricionais. Para
descobrir os motivos da negacdo ao alimento foram realizadas entrevistas que
permitiram concluir que o fato ocorreu pela deterioracao do alimento, que alterou as
caracteristicas de qualidade do produto (BORTOLUZZI, 1996). No Brasil, chegou em
1954 com a necessidade de classificar bebidas de café e é utilizada até hoje como
uma ferramenta de qualidade da industria alimenticia. A andlise sensorial pode ser

definida como uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar, e
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interpretar reacdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sao
percebidas pelos sentidos da viséo, olfato, sabor e audicdo (AMERINE et al., 1965).

A analise sensorial avalia a qualidade sensorial intrinseca de um produto, que
€ um dos componentes mais importantes na atracao do consumidor. Ela origina-se
da soma de aspectos de aroma, textura, gosto, cor, entre outros (DUTCOSKY,
2007).

A cor é um dos parametros sensoriais utilizado pela maioria dos
consumidores, para aceitacdo ou rejeicdo inicial a um produto. Para atingir as
expectativas dos consumidores, os alimentos tem que ser providos de cor
(DUTCOSKY, 2007). A coloragdo caracteristica dos embutidos maturados é o
vermelho-roseo brilhante. Esta coloracdo estd ligada diretamente a cura, com
formacdo do pigmento nitrosomioglobina através da acao do cloreto de sodio e dos
agentes de cura (VARNAN et al., 1998). A rapida passagem do nitrito (NO2) a 6xido
nitrico (NO), que se liga ao anel pirrdlico da mioglobina, propicia condi¢des
favoraveis para a formacdo deste pigmento. Para que se forme a cor vermelho-
résea, o 6xido nitroso deve se ligar ao estado reduzido do ferro (Fe**) (BACUS,
1984). Parte do NO é perdida pelo metabolismo das bactérias e na formacao de
gases. Assim, quando a passagem das formas nitricas for muito rapida, o produto
pode nao apresentar cor caracteristica, pela falta de NO (SHIMOKOMAKI et al.
2006).

Diversos autores, com o objetivo de avaliar numericamente a cor e suas
variagdées nos produtos utilizam colorimetros e indicam os valores no sistema L* a*
b*. Esse sistema é um padrao internacional para medidas de cores, adotado pela
Commission Internationale d’Eclairage (CIE) em 1976. Os parametros utilizados para
esta medida s&o expressos através de um valor de L*, o qual indica luminosidade:
quanto maior o valor de L*, mais clara é a sua coloracdo, com escala de 0 a 100. Os
valores de a* (de verde a vermelho) e b* (de azul a amarelo) sdo os dois
componentes cromaticos e estes modelos sdo amplamente utilizados para alimentos
(PAPADAKIS et al., 2000).

O sabor de um alimento é um atributo de caracteristicas dificeis de serem
diferenciadas. Engloba os gostos béasicos (doce, acido, salgado e amargo), sabores
estranhos (rancidez, deteriorado...) e outras sensagdes, como adstringéncia, calor e
frio, sensacoes tateis, orais, olfativas, e ainda impressoées residuais (CHAVES &
SPROESSER, 1996). Segundo Ordodnez et al. (2005), os precursores essenciais do
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sabor de carne sao compostos ndo-volateis, sollveis em agua e com peso molecular
baixo, resultantes de reacdes enzimaticas de degradacdo de proteinas e de
carboidratos a peptideos, aminoacidos livres, mono e dissacarideos e &cidos
organicos. Além destes metabdlitos formados durante o periodo de fermentacao e
secagem, alguns possuem origem dos condimentos adicionados (HIERRO et al.,
1997). Contudo, o aroma especifico de cada espécie carnea € atribuido
fundamentalmente a componentes volateis de origem lipidica.

A textura é uma propriedade sensorial do alimento, detectada pelos sentidos
do tato, da visdo e da audicdo, que se manifestam quando o alimento sofre uma
deformacdo (ANZALDUA-MORALES, 1994). A textura identificada em salames &
definida por caracteristicas mecéanicas, como dureza, coesividade e plasticidade
(HENRIKSEN e STAHNKE, 1997).

Em embutidos fermentados secos, o corte “cheio”, a fatiabilidade e a firmeza
no corte sdo algumas caracteristicas desejaveis de textura (DETONI et al., 1995).
Esta caracteristica estd associada a aderéncia e ao aumento da consisténcia das
particulas, o que é atribuido a solubilizacdo e gelatinizacdo das proteinas e a
remocao da agua. A variacdo da textura esta relacionada com o valor do pH em
embutidos fermentados, pois a medida em que o pH foi reduzido abaixo do ponto
isoelétrico, ocorre uma maior extracao de proteinas miofibrilares, resultando em uma
maior firmeza. O conteldo protéico também influencia na textura dos produtos,
porém, a influéncia da gordura € limitada (MATULIS et al., 1995).

A percepcéo da dureza pode ser descrita baseando-se em comportamentos
diversos da carne durante a mastigacdo, como a sensacao tatil, habilidade de
penetracdo dos dentes, facilidade de fragmentacao, a adesdo como medida de forga
com que as fibras tendem a manter-se unidas e os residuos de mastigacao
(ORDONEZ et al., 2005).

2.2.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Conforme o regulamento técnico de identidade e qualidade do salame, este €
um produto carneo industrializado obtido de carne suina ou suina e bovina,

adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em envoltérios naturais e/ou
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artificiais, curado, fermentado, maturado, defumado ou ndo e dessecado. A mesma
definicdo também ¢ aplicada ao salame tipo hamburgués com as ressalvas de ser
um produto com granulometria especifica de 3 a 6 mm, e poder apresentar minimo
de 50% de carne suina, diferentemente de 60% dos demais. O salame tipo
hamburgués deve possuir maximo de 0,92 de atividade de agua, umidade maxima
de 40%, proteina minima de 23%, gordura maxima de 35% e carboidratos maximo
de 4% (BRASIL, 2000).

O salame diferencia-se dos demais embutidos pelo baixo teor de umidade e
pela presencga de acido lactico, que confere sabor caracteristico. Internacionalmente,
os salames séo classificados em dois grandes grupos, observando-se a tecnologia
de fabricacdo e o pH final do embutido carneo (STAHNKE et al., 2002).

Os salames do norte da Europa, chamados embutidos semi-secos sao
elaborados com carne bovina e suina, submetidos a uma fermentagdo de curta
duragdo, de até 3 semanas. Nesta categoria incluem-se os produtos defumados e
cozidos. Sua principal caracteristica € o sabor picante, causado pelo pH final inferior
a 5,0. A temperatura de fermentacdo normalmente ndo excede os 30°C. Ja os
salames do Mediterraneo, ou do Sul, embutidos secos, possuem em sua formulacao
predominantemente carne suina. Sua fermentagao é de longa duracao, de até varios
meses, e 0s valores de pH sdo sempre superiores a 5,0, conferindo ao produto
aroma e sabor envolventes (STAHNKE et al., 2002)

2.2.3.3 Caracteristicas microbioldgicas

Com a finalidade de evitar riscos a saude do consumidor, foram estabelecidos
critérios e limites microbiologicos para cada tipo de alimento, através de legislagées
especificas. Conforme a legislagdo brasileira, os parametros microbioldgicos para
produtos carneos maturados (presuntos crus, salames, linglicas dessecadas,
charque, jerked beef e similares) devem estar de acordo com 0s seguintes padrdes.
Para coliformes a 45°C, a tolerancia para a amostra indicativa é até 10° UFC g™;
para amostra representativa devem ser analisadas 5 unidades sendo que todas
devem apresentar contagem igual ou inferior a 10° UFC g, e no maximo duas

podem apresentar contagem entre 10° e 10° UFC g'. Para Staphylococcus
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coagulase positivo, a tolerancia para a amostra indicativa é até 5 x 10 UFC g'; para
amostra representativa devem ser analisadas 5 unidades sendo que todas devem
apresentar contagem igual ou inferior a 5 x 10° UFC g, e no maximo uma pode
apresentar contagem entre 10° e 5 x 10° UFC g'. Salmonella sp deve estar ausente
tanto na amostra indicativa, quanto nas cinco amostras representativas (BRASIL,
2001).

2.3 Utilizacao de sal em produtos carneos curados

Para fabricagdo de salames, utiliza-se carne in natura. Esta possui sédio (Na)
em quantidades menores que 100 mg por 100 g de carne. A principal fonte de sodio
nos produtos carneos é a adi¢gdo durante o processamento, na forma de cloreto de
sodio, o qual contém 39,3% de sédio. O sodio esta presente também em outros
aditivos alimentares, como por exemplo, no eritorbato de sodio, no nitrito e no nitrato
de sddio e no glutamato monossodico, porém a contribuicido destes compostos para
a quantidade de sédio € muito menor quando comparada com a de cloreto de sodio,
pois estes compostos sao adicionados em quantidades bem menores (DESMOND,
2006).

O cloreto de sédio é um dos ingredientes mais utilizados no processamento
de carnes. Com relagdo ao flavor, além de conferir gosto salgado, o NaCl atribui
caracteristicas de sabor ao produto céarneo (GILLETTE, 1985). Possui um papel
importante na formagdo da textura destes produtos, por aumentar as propriedades
de retengdo de agua e gordura (TERRELL, 1983). Seu efeito conservante é
principalmente devido a habilidade deste em diminuir a atividade de dgua (SOFOS,
1984).

O sal possui propriedade de sabor nos produtos carneos, pela modificacdo da
percepcao do cation Na* com o anion CI'. A quantidade de sal adicionada ao salame
€ variavel, oscilando entre 2 e 3%.

Nenhum texto legal limita o teor de sal nos produtos carneos, salvo naqueles
vendidos com declaragao obrigatéria em que um teor maximo de sal for previsto. De
maneira geral deve-se controlar a adicdo de sal no produto, a fim de que este seja

normalmente consumido. Os produtos carneos industrializados com baixo sodio sao
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comercializados como alternativa e tem tido seu teor progressivamente diminuidos
ao longo dos anos, sempre que alteracdes tecnoldgicas € microbioldgicas foram
possiveis, pois 0 gosto muito salgado ndo é aceito pelos consumidores para esse
tipo de produto (MONFORT, 2002).

O processamento de alimentos, com a adicdo de solutos como o NaCl,
através do tratamento osmotico tem a funcao de reducao da atividade de agua (Aw)
para evitar as deterioragcées que afetariam a aceitacdo do alimento pelo consumidor
(DESMOND, 2006). A atividade de agua reflete o teor de agua livre, que esta
associado a vida util dos alimentos, através das alteragdes fisico-quimicas,
bioquimicas e microbioldgicas que a agua livre proporciona.

Grau (1965, apud PARDI, 1996) descreveu a atuagdo do sal na cura em
alguns passos. A carne fresca, tratada com quantidades crescentes de sal, torna-se
volumosa inicialmente, aumentando muito a quantidade de agua retida através da
penetracdo dos ions cloreto dentro dos miofilamentos e o pH torna-se facilmente
acido. A seguir, quando a carne absorve 5% do sal comum, € atingido o estado de
inibicdo maxima e, com isso, a quantidade de agua retida alcanca também um
maximo, resultado da diferenca de concentracdo salina local fazendo aumentar a
pressdo osmotica dentro das miofibrilas. Continuando a adigdo de sal, diminui o
volume de carne e de agua retida, e se a adicao permanece, chega-se a um ponto
em que os feixes ndo perdem mais agua, e devido a alta concentragdo salina, as

proteinas sdo desnaturadas.

2.3.1 Consumo de soédio e suas implicag6es para a saude

Em geral, os consumidores parecem estar preocupados com os efeitos
nocivos que o alto consumo de sodio na dieta proporciona, ocasionando uma
tendéncia em diminuir a quantidade de cloreto de sddio na alimentacdo (LYNCH,
1987). Porém, o consumo de sédio ainda excede as recomendacgdes nutricionais na
maioria dos paises industrializados (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005).

O consumo de mais que 6 g de cloreto de sédio/dia/pessoa esta associado
com o aumento da pressao sanguinea. A elevada pressao sanguinea, por sua vez,

aumenta o risco de acidente vascular cerebral e morte prematura por doencgas
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cardiovasculares. A alta ingestdo de sodio correlaciona-se com a mortalidade e o
risco de doenca cardiaca coronaria, independente de outros fatores de risco
cardiovasculares, incluindo pressao arterial (GELABERT et al., 2003). Estes
resultados fornecem evidéncias dos efeitos nocivos da alta ingestdo de NaCl na
populacao adulta. Individuos suscetiveis a hipertensdo sdo beneficiados com baixo
so6dio na dieta, onde o conteudo de sal ingerido deve estar entre 1 e 3 g/dia
(RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005).

Este efeito ocorre, pois o soédio, juntamente com o potassio e célcio sao
considerados reguladores de pressdo. Desta forma, o aumento do sédio esta
relacionado ao aumento da pressdo sanguinea, enquanto que o aumento do
potassio e o consumo de calcio diminuem levemente este problema. Por isso, a taxa
desses eletrolitos em pacientes com hipertensdo deve ser balanceada (LEIBA et al.,
2005). A maioria dos estudos sugere que a suplementacdo de potassio reduz a
pressao arterial. Os efeitos colaterais e o custo da suplementagdo de potassio
dificultam seu uso rotineiro no tratamento da hipertensao arterial (POMPEU, 2009).
Além da reducdo da pressdo arterial, alguns estudos demonstraram também
beneficios da restricdo salina na reducdo da mortalidade por acidente vascular
encefalico, na regressao da hipertrofia ventricular esquerda, e ainda a restricao
salina pode reduzir a excrecao urinaria de calcio, contribuindo para a prevencéao da
osteoporose em idosos (SBN, 2005).

Nos paises desenvolvidos, que contam com estimativas confidveis sobre o
consumo de sédio, a ingestdo desse mineral tende a ultrapassar o limite maximo de
2 g (ou 5 g de sal) por pessoa por dia recomendado pela Organizacao Mundial da
Saude (OMS, 2003). Sabe-se que a quantidade de 500 mg de sdédio/dia € o
suficiente para garantir as necessidades metabdlicas didrias de um individuo.

Nos paises em desenvolvimento, as informagdes sobre o consumo de sédio
ainda sdo escassas em face da complexidade envolvida na avaliagdo de sua
ingestédo pelos individuos. Uma estimativa indireta, calculada a partir da quantidade
de sal por habitante comercializada pelas industrias brasileiras do setor, indica que o
consumo de sodio no Brasil ultrapassa o limite maximo recomendado para sua
ingestdo (SARNO et al., 2009). Um estudo realizado na Faculdade de Saude Publica
da USP, através da analise de quase 100 mil registros de compra de alimentos, com

base em dados de pesquisa de orcamentos familiares, calculou a quantidade média
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de consumo de sédio, com base em uma dieta de 2000 kcal/dia, concluindo que o
brasileiro chega a consumir 4,5 g de sédio por dia (SARNO et al., 2009).

Estima-se que, entre 25 e 55 anos de idade, uma diminuicdo de apenas 1,3 g
na quantidade de sodio consumida diariamente se traduziria em reducdo de 5 mm
Hg na presséo arterial sistolica ou de 20% na prevaléncia de hipertensao arterial.
Além disso, haveria também substanciais reducées na mortalidade por acidentes
vasculares cerebrais (14%) e por doenga coronariana (9%), representando 150.000
vidas salvas anualmente em todo o mundo (DICKINSON, 2007). O consumo
excessivo de sal também estd associado ao cancer gastrico podendo contribuir,
ainda, para o desenvolvimento de osteoporose (FRASSETTO, 2008).

Os minerais presentes nos alimentos, como o sédio, 0 potassio e 0 magnésio,
séo nutrientes, que ndo podem ser sintetizados pelo organismo e, por isso, devem
ser obtidos através da alimentagdo, pois sdo co-fatores do metabolismo. Sao
fundamentais como constituintes estruturais dos tecidos, como reguladores
organicos que controlam os impulsos nervosos, atividade muscular e o balango
acido-base do organismo; como componentes ou ativadores/reguladores de muitas
enzimas (GOMES, 2009). Além disso, muitos minerais estdo envolvidos no processo
de crescimento e desenvolvimento corporal. Como componentes dos alimentos, os
minerais participam no sabor, ativam ou inibem as enzimas e outras reagbes que
influenciam na textura dos alimentos. Os minerais sdo divididos em macrominerais
(necessarios em quantidades de 100 mg ou mais por dia) que sdo: calcio, fésforo,
sodio, potassio, cloro, magnésio, enxofre e microminerais (necessarios em pequenas
quantidades - miligramas ou microgramas por dia) que sao: ferro, cobre, cobalto,
zinco, manganés, iodo, molibdénio, selénio, fluor e cromo. H& ainda outros minerais
que sao téxicos como chumbo, cadmio, mercurio, arsénio, bario, estréncio, aluminio,
litio, berilio e rubidio. Cada mineral € requerido em quantidades especificas, numa
faixa que varia de microgramas a gramas por dia (MELO et al., 2005).

2.3.2 Reducgéo de sédio em produtos curados

Tendo em vista o potencial risco de alta ingestao de cloreto de sddio na dieta,

faz-se necessério reduzir a sua quantidade nos alimentos. Isto pode ser facilmente
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realizado através da diminuicao da adicao de sal, redugédo da ingestao de alimentos
salgados e, principalmente, em alimentos processados que contenham altas
quantidades de sddio (HERMANSEN, 2000). Os produtos carneos representam uma
grande parcela (15,8%) de ingestao total de sédio (ANONYMUS, 2004). Por esta
razdo, sua reducado nestes produtos carneos pode ter um grande interesse no ponto
de vista da saude da populagao.

Ainda que o cloreto de s6dio contribua em capacidade de retencdo de agua,
retencdo de gordura, flavor e textura, a reducdo do sédio em produtos carneos €
possivel do ponto de vista sensorial e tecnoldgico, porém existe pouca informacao a
respeito da opinido da aceitabilidade do consumidor e consequéncias tecnoldgicas
de produtos carneos com teor reduzido de sal (LOPEZ, et al., 2009). Outro fato
importante a considerar € que o nivel de NaCl da dieta de uma populagdo determina
o nivel aceitavel no qual o NaCl pode ser reduzido. Conseqglientemente, os mesmos
niveis de NaCl necessariamente ndo sao aplicaveis para toda populacdo
(RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005).

Estudos recentes, estudando a substituicdo de NaCl por KCI em linguicas
cozidas, mostraram que a quantidade de NaCl pode ser diminuida de 20% a 40%,
sem alteragdes significativas no sabor e aceitacdo com relagdo ao padréo (LILIC et
al., 2008). Estes produtos podem ser tratados como produtos dietéticos sem alterar o
valor nutritivo, caracteristicas sensoriais, estado higiénico e poderiam ser
destinados, na nutricdo, particularmente a pessoas hipertensas (GIMENO et al.,
2001; GELABERT et al., 2003). Foi estabelecido que o limite de 60% de substituicao
nao traz alteracdo na aceitabilidade e 80% de substituigdo causariam sabor
inaceitavel em embutidos frescais (LILIC et al., 2008).

A cor € uma propriedade sensorial que pode ser afetada quando a quantidade
de NaCl é reduzida. Estudos demonstraram que o desenvolvimento de cor em
produtos com redugédo de sal (em até 50%) néo foi considerado um fator limitante
para a producao de embutidos fermentados (WIRTH, 1990). Porém, para Gimeno et
al. (1999) estudando a reducgéo parcial de NaCl com KCI e CaCl, em embutidos
fermentados, observaram que produtos com redugdo de sal apresentaram altos
valores de L* e de b*, mas os valores de a* ndo foram afetados.

Avaliando a qualidade sensorial, estudos com embutidos fermentados
curados demonstraram que a substituicdo de NaCl com KCI pode ser realizada sem

perda funcional, mas o gosto metalico e adstringente poderia limitar a sua utilizacao
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(TERRELL, 1983; PASIN et al., 1989). Em seu emprego em presunto cru, a
substituicdo a 33% apresentou leve sabor amargo, sendo inaceitavel ao nivel de
50% ou mais (KEETON, 1984).

Gimeno et al. (1999) estudando a influencia da substituicao parcial de NaCl
por KCI e CaCl, na textura, encontraram uma reducao significativa na coesividade,
dureza, gomosidade e mastigabilidade. Entretanto, os produtos foram considerados
aceitaveis por um painel sensorial. A reducdo de sal (de 2,5 para 1,25%) também
produziu diferencas na textura de mortadela Bologna (SEMAN et al.,, 1980) e em
salsichas frankfurter (MATULIS et al., 1995). Ferndndez et al. (2001) néao
encontraram efeitos de diferentes niveis de sal na textura de produtos carneos. A
substituicdo de 50% de NaCl por K e Ca acarretou mudancgas na textura com menor
consisténcia, pois estes sais ndo conseguem reagir eficazmente com as miofibrilas
(CIMENO et al., 2001).

Sabendo-se do papel exercido pelo sal cloreto de sdédio nos alimentos
industrializados no que diz respeito a conservagdo microbiana, a presenca de
microrganismos deteriorantes e os riscos de saude publica devem ser avaliados em
embutidos fermentados curados. Para embutidos emulsionados, estudos
demonstram que nao foram detectados problemas de qualidade microbiol6gica como
consequiéncia de substituicido de até 50% de NaCl por ascorbato de calcio em
mortadela Bologna (GIMENO et al., 2001).

O nivel de substituicdo do NaCl deve ser estabelecido para cada produto
carneo, dependendo das caracteristicas finais do embutido. Petdja et al. (1985)
demonstraram que 2,5% de NaCl é o limite inferior para uma boa qualidade do
embutido fermentado tipo salame, com 2,25% os embutidos sdo menos firmes, o
aroma tipico & mais fraco e o rendimento mais baixo do que com maior conteudo de

sal.

2.3.3 Substituintes de sddio na elaboragéao do salame

Pesquisas demonstraram que o NaCl pode ser substituido em produtos

carneos por outros sais como KCl e MgCl.. Apesar da substituicado por estes sais
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poder trazer gosto metélico, obteve-se sucesso com a mistura destes com NaCl
(RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005).

O KCI possui propriedades similares ao NaCl e é o sal mais comum utilizado
na redugao/substituicdo do sédio em alimentos. Entretanto, misturas de 50:50 cloreto
de sodio e cloreto de potdssio em solugdo causam aumento do sabor metalico e
perda do sabor salgado e gosto adstringente, o que pode limitar seu uso (TERRELL,
1983; PASIN et al., 1989).

Segundo Lotaif (1990) recomenda-se, paralelamente a reducdo do sodio, a
ingestao de dietas ricas em potassio, admitindo-se uma possivel influéncia benéfica
que este cation possa exercer sobre o processo hipertensivo, auxiliando a redugéo
da pressao arterial e, até mesmo, diminuindo a incidéncia de acidentes vasculares
cerebrais. Estudos realizados em hipertensos leves utilizando um sal composto de
50% de NaCl e de 50% de KCI confirmam que a suplementagdo de potassio nos
pacientes em tratamento ndo-farmacoldgico teve efeito hipotensor.

Estudando a substituicdo de cloreto de sbédio, Gou et al. (1996) nao
encontraram diferenca do decréscimo de pH apds 48 horas de fermentacdo e nem
no final do processo de fabricagdo de embutidos fermentados. Porém menor
umidade foi observada com as amostras com 40% de substituicdo de NaCl por KCI.
Em relagdo as caracteristicas sensoriais, foi detectado um aumento no sabor
amargo, mas abaixo destes valores (40%) de substituicdo nao foram observadas
alteracdes no gosto caracteristico.

A analise de substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de magnésio, foi
realizada em presunto cru em nivel de até 30%, ndo ocorrendo diferenga no flavor,
maciez e aceitabilidade geral dos presuntos crus em comparagdo com 100% de
NaCl (COLLINS, 1997).

A diminuigdo da concentracao de sal reverte em menor extracdo de proteinas
miofibrilares e em decréscimo da retengao de 4gua, falta de ligagédo e perdas na cor.
Isto pode ser compensado, por trabalho mecénico intenso, prolongado, que facilita a
liberacdo de proteinas, e conseqientemente, compensa, pelo menos em parte, a
perda de sal. Potencializa-se a cor incorporando mais coadjuvantes de cura
(eritorbato de sédio) (ORDONEZ et al., 2005).
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Elaboragao de salame tipo hamburgués com redugao parcial do contetido de sédio
Development of hamburgués-type salami with partial reduction of sodium content
Roberta Garcia Barbosa'; Nelcindo Nascimento Terra'; Daniele Bobrowski Rodriguesm; Tatiana

Emanuelli' *

RESUMO

A ingestdo excessiva de sddio estd sendo relacionada com hipertensdo e conseqiiente aumento do
risco de doencas cardiovasculares. A principal fonte de sédio na dieta é o cloreto de sddio. Em
paises industrializados, os produtos cdrneos sdo uma das principais fontes de sédio na forma de
cloreto de s6dio. Com o objetivo de produzir um salame tipo hamburgués com diminuicdo dos
riscos associados ao sodio, mantendo as caracteristicas ji tradicionalmente apreciadas neste
produto, avaliou-se a substituicdo do cloreto de sédio, em diferentes niveis (45, 50 e 55%), por
cloreto de potassio e por cloreto de magnésio. Os resultados indicam que a substituicdo de 45 a 55%
do NaCl de salame tipo hamburgués por KCl ou MgCl, (em base de massa) resulta em produtos
com caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas adequadas para a comercializagdo,
permanecendo dentro dos padrdes legais do Brasil para umidade, proteina, gordura, atividade de
dgua, contagens de coliformes e auséncia de Salmonella. Ainda que as substitui¢des de 45% do
NaCl por KCl ou MgCl, tenham melhorado as caracteristicas sensoriais do salame tipo hamburgués,

as substitui¢des de 50% do NaCl por KCl e de 55% do NaCl por MgCl, também parecem ser

vidveis, uma vez que resultaram em produtos com aceitacdo sensorial semelhante a do controle.

! Programa de Pés graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, CCR, UFSM, Faixa de Camobi Km 9, Campus
Universitario, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil.

I Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, CCR, UFSM, Faixa de Camobi Km 9, Campus Universitario,
97105-900, Santa Maria, RS, Brasil.

I Curso de graduacdo em Farmdcia e Bioquimica, CCS, UFSM, Faixa de Camobi Km 9, Campus Universitario, 97105-
900, Santa Maria, RS, Brasil.

"V Niicleo Integrado de Desenvolvimento em Andlises Laboratoriais (NIDAL), Departamento de Tecnologia e Ciéncia
de Alimentos, CCR, UFSM, Faixa de Camobi Km 9, Campus Universitario, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil. E-
mail: tatiemanuelli @smail.ufsm.br. *Autor para correspondéncia.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

33

Palavras-chave: salame; aceitabilidade; cloreto de potdssio; cloreto de magnésio.

ABSTRACT
The excessive intake of sodium is related to hypertension and consequently to an increased risk of
cardiovascular diseases. Sodium chloride is the main source of sodium in the diet. In developed
countries, meat products are one of the major sources of sodium in the form of sodium chloride.
This study was aimed at producing a hamburg-type dry fermented sausage with low sodium levels,
but keeping the traditional characteristics appreciated in this product. For this purpose, we evaluated
potassium chloride and magnesium chloride as partial substitutes for sodium chloride (45 to 55%
substitution on mass basis). Results indicate that the replacement of 45 to 55% NaCl with KCl or
MgCl, yields hamburg-type dry fermented sausages that have physico-chemical and
microbiological characteristics suitable for trading. These products were within the Brazilian legal
limits for moisture, protein, fat, water activity, coliforms and Salmonella. Although the replacement
of 45% NaCl with KCI or MgCl, have improved the sensory characteristics of hamburg-type dry
fermented sausage, the replacement of 50% NaCl with KCl and 55% NaCl with MgCl, also appear
to be viable, since they yielded products with sensory acceptability similar to that of control.
Key-words: dry fermented sausage; acceptability; potassium chloride; magnesium chloride.
INTRODUCAO

No mercado atual, a produgdo de alimentos estd cada vez mais voltada para a obtencdo de
produtos sauddveis e estaveis sem, contudo, deixar de atender as expectativas do consumidor
quanto a qualidade sensorial. Os salames sdo embutidos fermentados muito estaveis, que podem ser
conservados em temperatura ambiente e possuem flavor e qualidade nutricional reconhecidos.
(VISESSANGUAN et al., 2004). Numa definicdo geral e ampla pode-se dizer que salames sdo

produtos resultantes da fermentag@o lactica da carne crua triturada com gordura (toucinho) em



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

34

cubos ou picada, adicionada de sal, especiarias e, embutida em tripas naturais ou sintéticas. Apds o
embutimento, o produto é curado, defumado, fermentado, maturado e dessecado (BRASIL, 2000).

Os salames, junto com os demais produtos industrializados representam a principal fonte de
ingestdo de cloreto de s6dio (NaCl) na dieta da populagio (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2004).
Atualmente, existem considerdveis evidéncias de que o tipo de alimento consumido est4 fortemente
relacionado com a saide e que altos niveis de ingestdo de sédio podem ser cruciais para o
desenvolvimento da hipertensdo tipicamente observado na sociedade moderna (GELABERT et al.,
2003). Por este motivo, a oferta de produtos cirneos com teor de sédio reduzido é importante, pois
se constituird em uma alternativa mais saudavel para a populacdo.

A principal fonte de sddio dos produtos cirneos € originada do cloreto de sédio (sal de
cozinha) adicionado como ingrediente (DESMOND, 2006). Este possui papel fundamental no
processamento dos produtos carneos, contribuindo na capacidade de retencdo da 4gua, cor, flavor e
textura (PARDI et al., 1996). Assim, a remocgao total ou a redug@o do teor de s6dio dos produtos
carneos pode prejudicar a qualidade sensorial e sua conservagao. O conteido de s6dio nos produtos
céarneos industrializados pode ser diminuido através da substitui¢do parcial do cloreto de sddio por
outros ingredientes (TERREL, 1983). Muitos estudos mostram que o cloreto de potdssio e o lactato
de potdssio podem ser utilizados como substituintes do NaCl em produtos cirneos. O KCl possui
propriedades funcionais similares ao NaCl, entretanto sua adi¢@o estd principalmente limitada ao
sabor metdlico por este conferido (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005). Em produtos cidrneos, o
lactato de potassio € utilizado para refor¢ar o flavor e aumentar a vida util, contudo, a total
substituicdo de NaCl por lactato de potassio também € limitada pelo sabor metilico (GOU et al.,
1996). A substitui¢do de cloreto de sodio por cloreto de magnésio também acarretou em gosto
metdlico em produtos cdrneos (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005).

Embora a reducdo de sddio em produtos cérneos seja possivel do ponto de vista sensorial e

tecnolégico (GELABERT et al, 2003), existe pouca informacdo sobre a sua aceitabilidade
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(GUARDIA et al., 2008) e sobre os pardmetros sensoriais criticos que podem levar a rejei¢io por
parte dos consumidores. Em escala industrial, obtendo-se um produto cérneo curado industrializado
com baixo valor sédico, com manuten¢do da qualidade sensorial e sanitdria consegue-se uma op¢ao
para a populacio de risco cardiaco.

Com o intuito de produzir um salame tipo hamburgués com diminuicao dos riscos associados
ao soédio, mantendo as caracteristicas ja tradicionalmente apreciadas neste produto, no presente
estudo avaliou-se a substituicido do cloreto de s6dio, em diferentes niveis, por cloreto de potassio e
por cloreto de magnésio.

MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo dos salames foi utilizada a seguinte formulacdo bdésica: carne suina
(790,00 g/kg), toucinho lombar (150,00 g/kg), acicar (4,20 g/kg), maltodextrina (3,30 g/kg), nitrito
de sédio (0,20 g/kg), nitrato de potdssio (0,27 g/kg), eritorbato de sddio (0,90 g/kg), pimenta branca
em po, leite em pd desnatado, pimenta preta em pd, alho em po, cultura starter SPX (0,31 g/kg),
paprica doce e fumaga liquida (alguns dados ndo foram apresentados para preservar o direito ao
uso).

A partir da formulag@o bdsica descrita acima, produziram-se 7 formulagGes: controle, com
adi¢do de 24,60 g/kg de sal refinado na forma de NaCl; 45% KCl, com substituicdo de 45% de
NaCl por KCI; 50% KClI, com substitui¢do de 50% de NaCl por KCI; 55% KCI, com substituicio
de 55% de NaCl por KCl; 45% MgCl,, com substituicdo de 45% de NaCl por MgCly,; 50% MgCl,,
com substitui¢do de 50% de NaCl por MgCl,; 55% MgCl,, com substituicdo de 55% de NaCl por
MgCl,. Foram utilizados NaCl anidro, KCI anidro e MgCl, hexahidratado. Foram preparados trés
lotes independentes de cada formulacdo de salame.

A carne suina e o toucinho congelados foram moidos em cutter. Apds a moagem as carnes
sofreram adicdo dos sais de acordo com as diferentes formula¢des, misturando-se no cutter durante

3min para a extracdo das proteinas miofibrilares. Com o cutter apenas em rotacdo, foram
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adicionados os demais ingredientes (agucar, condimentos, cura, antioxidante e cultura starter) até
formagdo de uma massa homogénea. A massa foi embutida com embutideira em tripa de coldgeno
calibre 50, e grampeada com grampeadeira automética. Aps o embutimento o salame foi enviado
para sala de pré-cura com temperatura (25°C), umidade (85%) e velocidade do ar (0,5m/s)
controladas até o 7° dia, para que ocorresse a fermentacdo. Na etapa de maturacdo ocorreu a
permanéncia por 23 dias na sala de cura, até atingir a atividade de d4gua minima de 0,92. Concluida
a fabricacdo, retiraram-se as tripas e as pecas dos embutidos fermentados foram embaladas a viacuo
e armazenadas a temperatura ambiente.

Foi realizada a determinacao de pH logo apds o embutimento (dia zero) e com 1, 3, 7, 14, 21
e 30 dias de fabricacdo, em um pHmetro para carnes portitil marca HANNA modelo HI 99163
(Portable Waterproof Meat pH Meter Hanna). No dia 30 também foi avaliada a cor com colorimetro
Minolta Chromameter CR-300 (MINOLTA) utilizando o sistema CIELab (1976), iluminante D65 e
angulo de observacdo de 10°. Foram medidos os parametros L" (luminosidade), a* (+a* direcdo
para o vermelho e — a* dire¢do para o verde), b* (+b* dire¢do para o amarelo e —b* direcdo para o

172

azul), angulo de cor H [tan’l(b*/a*)] e croma [(a*2 + b*z) ]. O croma expressa a intensidade da cor e

A 2 , P . . « e e . * . »
o angulo H é a cor observavel, que € definida como iniciando no eixo +a axis e é expressa em
z * z * z * z * . ~
graus; 0° é +a (vermelho), 90° é +b (amarelo), 180° é —a (verde), e 270° é -b (azul). A avaliacdo

da cor foi realizada sobre as fatias de salame, sendo realizadas trés leituras de cada amostra, girando

90° 0 bocal do equipamento entre cada leitura.

Ap6s o término da producdo dos salames determinou-se o percentual de cloretos de acordo
com o método de Mohr (TERRA & BRUM; 1988), a atividade de 4gua (Aw) utilizando o aparelho
Aqualab (Decagon Devices, Inc.) e a composi¢cdo quimica. A matéria seca (ap0s 8 horas de estufa a
105°C), as cinzas (ap0s incinera¢do em mufla a 550°C) e a proteina bruta (método macro Kjeldahl)
foram avaliadas conforme a AOAC (1995). A gordura foi avaliada pelo método do butirdmetro

(Terra & Brum, 1988).
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A perda de peso dos produtos foi determinada pela diferenga de peso existente entre as pecas

cérneas no momento do embutimento e apds o produto acabado (TERRA & BRUM, 1988).

As andlises microbioldgicas foram realizadas imediatamente apds a sua fabricacdo (dia zero)
e com 7, 14, 21 e 30 dias de fabricag@o. Por¢des de 25 gramas de salame foram homogeneizadas
com 225 mL de 4gua peptonada 0,1% (marca Biolife), e dilui¢des decimais foram semeadas em
filme desidratado seco (3M™ Petrifilm Plate marca 3M). Foi realizada a contagem de
microrganismos aerébios mesofilos totais, com incubagdo a 37°C por 72 h (AOAC, 1995; método
990.12); contagem de coliformes totais, com incubagdo a 35°C por 48 h (AOAC, 1995; método
991.14) e contagem de coliformes fecais (Escherichia coli), com incubacio a 45°C por 48 h, com a
indicacdo de contaminagdo através de presenca de gis pelas colonias (AOAC, 1995; método

991.14).

A determinacdo de Salmonella sp foi realizada através de um pré-enriquecimento em caldo
lactosado a 37°C por 8 h a partir da amostra diluida. Apds esta etapa, foi realizado um
enriquecimento seletivo em caldo tetrationato verde brilhante e Rappaports Vassiliadis, levado a
estufa por 24 h a 42,5°C. A partir deste, semeou-se uma aliquota em dgar Rambach a 37°C por 24 h

(BRASIL, 2003). Para anélise de bactérias laticas utilizou-se meio Agar MRS (BRASIL, 2003).

Os salames acabados foram submetidos a um teste sensorial de aceitacdo, comparagdo
multipla com controle, com escala variando de extremamente pior que o padrdo (escore 1) a
extremamente melhor que o padrdo (escore 7). A avaliacio das amostras foi realizada por
provadores ndo treinados, mas consumidores de salame, sendo avaliados os atributos de cor, aroma,
sabor e textura (MORAES, 1988). Para ndo fatigar os provadores com um nimero excessivo de
amostras, as andlises foram realizadas em trés sessdes distintas, comparando-se primeiro o controle
com as formulacdes com MgCl, e depois com as formulacdes com KCI. Foi escolhida uma

formulacgdo de cada uma dessas duas primeiras sessdes, entre as que foram melhores avaliadas, para
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serem comparadas entre si € ao controle na terceira sessdo. O protocolo de estudo foi aprovado pelo

Comité de Etica em Pesquisa da UFSM (CAAE 0013.0.243.000-09).

O delineamento experimental foi completamente casualizado com 7 grupos (formulacdes) e
trés repeti¢des por grupo. As andlises foram conduzidas em duplicata ou triplicata e os dados foram
avaliados por andlise de varidncia, sendo as médias comparadas pelo teste de Duncan, considerando

o nivel de significancia de 5% (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A substitui¢do parcial do NaCl por cloreto de potdssio ou de magnésio ndo modificou o
conteido de gordura dos salames (Tabela 1). A umidade aumentou significativamente quando o
NaCl foi substituido por MgCl,, mas ndo quando a substituicio foi por KCl (Tabela 1). Isto
provavelmente ocorreu porque a substituicao foi realizada em base de massa do sal. O NaCl e o KCI
anidros possuem quantidade semelhante de moles/g de sal (0,017 e 0,013). No entanto, o MgCl,
6H,0 possui uma quantidade bem menor de moles/g de sal (0.005), o que pode ter contribuido para
a menor desidratacdo das formula¢des que continham este sal. Da mesma forma, este fato também
explica o menor contetido de cinzas e cloretos das formula¢des com MgCl, quando comparadas as
formulagdes com NaCl e KCl (Tabela 1). O contetido de proteina aumentou nas formulagdes com
45 e 50% de KCI e na formulagdo com 45% de MgCl, em comparagdo com o controle (Tabela 1).
Apesar das diferencas observadas na composicdo centesimal entre as formulagdes, todas se
mantiveram dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira (umidade maxima de 40%,
proteina minima de 23%, gordura maxima de 35%) para salames (BRASIL, 2000).

A substituicdo parcial do NaCl por cloreto de potdssio ou de magnésio ndo modificou a
quebra de peso ocorrida ao longo da cura (Tabela 1), o que € um fato importante, pois um aumento
da quebra pode representar perdas econdmicas para as industrias.

O pH final das formula¢des com KCI ndo diferiu do controle (Tabela 1). Gelabert et al.

(2003), estudando salames fermentados, também ndo encontraram diferencga significativa entre as
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formulagdes com substituicdo de NaCl por KCl e o controle. Entretanto, o mesmo perfil nio
ocorreu com a substituicdo por MgCl,, pois as formulagdes que continham este sal apresentaram
valores de pH inferiores as demais. Considerando o quesito pH, todas as formulacdes enquadram-se
como embutidos semi-secos, pois possuem pH maior ou igual a 5,0 (STAHNKE et al., 2002).

A atividade de 4gua final dos salames aumentou significativamente nas formulacdes com os
maiores niveis de substituicio do NaCl (55% KCI e 50 e 55% MgCl,) em comparacdo com o
controle (Tabela 1). No entanto, nenhuma das formulacdes ultrapassou o valor de 0,92 estabelecido
como limite maximo para salame tipo hamburgués (BRASIL, 2000).

As andlises microbioldgicas realizadas ao longo do processamento dos salames (dias 0 a 30)
revelaram auséncia de Salmonella sp. em 100% das amostras, e contagens de coliformes fecais e
totais inferiores a 1 UFC g’l, independente da formulacdo (dados nao mostrados). Estes resultados
indicam que ndo houve contaminagcdo das amostras durante o processo produtivo e todas as
amostras atendem aos padrdes microbiolégicos estabelecidos na legislag@o brasileira para este tipo
de alimento (Brasil, 2001), resultado comumente encontrado em processos produtivos organizados
em estabelecimentos regulamentados (NASSU et al., 2001; GIMENO et al., 2001).

Com relacdo as contagens de bactérias 4cido laticas, foi verificado que no inicio da
fermentagdo (dia 0), as formulagdes com 55% de KCl e 50% de MgCl, apresentaram contagens
superiores ao controle. No entanto, todas as formula¢des apresentavam contagens acima de 4,0 log
UFC g, o que é considerado suficiente para o processo fermentativo. As contagens de bactérias
dcido laticas aumentaram significativamente do dia 0 ao 7° dia, mantendo-se estiveis entre o 7° e 0
14° dia e sofrendo uma redugdo entre o 14° ¢ 0 21° dia. Do 21° ao 30° dia as contagens mantiveram-
se estaveis em niveis ainda superiores aos do dia 0 (dados nao mostrados). No 30° dia ndo foram

observadas diferengas nas contagens de bactérias dcido laticas entre as formulacdes (Tabela 2).

As bactérias dcido laticas sdo responsaveis pela queda do pH que ocorre durante a produgéo

do salame, e que possui um papel chave na maturacio do produto e na inibi¢do do crescimento de
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microrganismos deteriorantes. As contagens de microrganismos mesofilos aerdbios sofreram
reducdo significativa ao longo do processo de fabricagdo do salame, especialmente do dia O para o
7° dia e do 21° para o 30° dia (dados ndo mostrados). Logo apds o embutimento dos salames (dia 0)
ndo houve diferenga significativa entre as formulagdes (Tabela 2). No entanto, no dia 30, as
formulagdes com 45 e 55% de KCl e 45% de MgCl, apresentaram contagens de mesofilos
inferiores ao controle (Tabela 2). Este comportamento das contagens de mesoéfilos aerdbios esta de
acordo com o esperado, e em conjunto com os resultados de bactérias acido laticas, estes resultados
sugerem que a substituicdo de NaCl por KCI ou MgCl, ndo afeta o processo fermentativo dos
salames tipo hamburgués. Estes resultados estdo de acordo com Gelabert et al. (2003), que nao
encontraram diferencas significativas nas contagens de bactérias mesdfilas ou de bactérias dcido

laticas em salames com substitui¢do de NaCl por KCl.

Diversos autores relatam a ocorréncia de sabor metilico quando o NaCl é substituido por
KCI em embutidos fermentados (GELABERT et al., 2003; RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005).
Entretanto, a andlise sensorial dos salames tipo hamburgués com substituicdo de 45 a 55% de NaCl
por KCI e MgCl, revelou que eles ndo apresentaram diferenca de sabor em comparag@o ao controle
(Tabela 3). Isto pode ser explicado, em parte, pelo sabor caracteristico deste embutido, que
apresenta em sua composicdo alto indice de condimentos com sabor marcante proprio do salame
tipo hamburgués. Os provadores também nao encontraram diferengas significativas no aroma ou na
textura quando os salames com substituicio do NaCl por 45 a 55% de KCl ou MgCl, foram
comparados ao controle. No entanto, os provadores consideraram a cor da formulagdo com 45%
MgCl, como levemente melhor que a do controle, enquanto a cor da formulagdo com 50% MgCl,
foi levemente pior que a do controle (Tabela 3). Este resultado pode estar relacionado a maior
luminosidade (valor de L) da formulacdo com 45% de MgCl,, e a maior tendéncia ao vermelho
(menor valor H) da formulagdo com 50% de MgCl, em comparagéo a formulagdo controle (Tabela

1), o que sugere que os provadores preferiram as amostras de coloracdo mais clara. Ao analisar as
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caracteristicas dos salames com substituicio de NaCl por KCI, os provadores consideraram que a
formulacdo com 55% de KCl apresentou cor levemente pior que a do controle. Este resultado pode
estar relacionado ao valor de L dessas amostras, que foram os mais baixos entre as formulacoes,
ainda que ndo tenham diferido estatisticamente do controle (Tabela 1). No terceiro ensaio,
comparou-se as formula¢des com substituicio de 45% do NaCl por KCl e por MgCl,. Estas
amostras ndo apresentaram diferengas significativas de sabor e textura entre si ou em comparacio
com o controle. No entanto, neste ensaio a formulacdo com 45% de KCI foi avaliada como
possuindo cor e aroma levemente melhor que o controle, enquanto a formulagdo com 45% de
MgCl, nao diferiu do controle nestes parametros. A formulagdo com 45% de KCI apresentou maior
luminosidade (valor de L) e menor intensidade de cor (valor de C) que o controle (Tabela 1), o que
pode ter contribuido para este resultado, uma vez que os provadores apresentaram preferéncia por
amostras mais claras. Esses resultados indicam que a formulacido de salame hamburgués com 45%
de KCI é a mais aceita sensorialmente, diferindo significativamente dos demais no que diz respeito
a cor. Este fato € importante, pois se sabe que a cor do produto € dos fatores decisivos no momento
da compra. A substitui¢do do cloreto de sddio e cloreto de magnésio apresentou resultado positivo
no contetdo final de sddio, nos quais se apresentaram abaixo do controle como o esperado (dados
ndo mostrados).
CONCLUSOES

A substituicdo de 45 a 55% do NaCl de salame tipo hamburgués por KCI ou MgCl, (em
base de massa) resulta em produtos com caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
adequadas para comercializacdo no Brasil. Ainda que as substitui¢cdes de 45% do NaCl por KCI ou
MgCl, tenham melhorado as caracteristicas sensoriais do salame tipo hamburgués, as substituicdes
de 50% do NacCl por KClI e de 55% do NaCl por MgCl, também parecem ser vidveis, uma vez que

resultaram em produtos com aceitacdo sensorial semelhante a do controle. Todos os niveis de
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substitui¢do de cloreto de sédio se tornaram benéficos a sadde, tendo em vista que diminuiram o
conteddo de s6dio com relacdo ao controle.
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1  Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas e pardmetros de cor dos salames tipo Hamburgués

2 elaborados com diferentes niveis de substituicio do NaCl por KCI e MgCl,, apés 30 dias de cura

KCl MgCl,
Controle
45% 50% 55% 45% 50% 55%
Umidade 28 .4° 31,1*° 30,0*° 30,7*° 34,0° 293P 33,1°
(%) (1,4) 0,4) (1,5) (3,1) (2,5) (1,9) (1,6)
Cinzas 6,4° 6,5° 6,9° 6,8° 5,7¢ 5,5¢ 5,1°
(%) (0,1) 0,1) 0,1) (0,0) (0,0) (0,0) (0,1)
Proteina 36,6 40,5 39,8*P 36,8° 39,30 37,1¢ 37,8%¢
(%) 0,9) (1,4) (1,4 (0,8) 0,5) (0,8) (1,2)
Gordura 26,4™ 27.4 27,9 27,6 27,9 30,9 25,5
(%) (2,9) (1,7) (1,)9 (1,5) (0,5) (1,1) (2,0
Cloretos 4,5% 4,20 4,32 4.4% 3,7%0¢ 3,45¢ 3,3
(%) 0,4) (0,6) 0,3) (0,3) (0,0) 0,2) (0,8)
Quebra de 47 4 45.6 46,4 45,9 46,0 43,2 44.0
peso (%) (2,6) (2,2) (1,3) (1,1) (1,3) (1,6) 2.4
pH 5,59%° 5,47° 5,64% 5,62° 5,20° 5,29 5,16°
(0,01) (0,01) (0,05) (0,14) (0,03) (0,02) (0,10)
Aw 0,877°¢ 0,866° 0,872%¢ 0,887° 0,881%¢ 0,899  0,894%
(0,002) (0,004)  (0,004) (0,004) (0,007) (0,002)  (0,003)
L* 43,8%¢ 47,3 45,1°¢ 41,9¢ 46,9* 49,2° 48,5
0.,5) (0,6) (1,2) (1,8) (0,9) (2.,5) (1,0)
C 16,8*° 15,4%4 15,6>4 16,5%5¢ 17,42 14,5¢ 17,22
0.,5) 0,2) 0,2) (1,2) (0,9) 0,2) 0.,5)
H 21,2° 19,6*° 17,3° 19,7*° 18,6*° 17,2° 21,2
(1,4) 0,9 (2,5) 0,2) 0,1) (1,8) (1,0)

4 Os resultados estdo expressos como média de trés repeticdes (desvio padrio).

5 Meédias que nao possuem pelo menos uma letra em comum, na mesma linha, sdo significativamente

6 diferentes pelo teste de Duncan (p<0,05). ns: ndo significativo. Controle: 100% NaCl. Aw:

7  atividade de 4gua.
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Tabela 2: Contagens de microrganismos dos salames tipo Hamburgués elaborados com diferentes

niveis de substituicdo do NaCl por KCl e MgCl, durante a fabricacao

Formulagédo Bactérias dcido laticas Mesoéfilos aerébios
(log UFCg'l)>‘< (log UFC g’1)>‘<
Controle 4,52" 0,09 6,06™ % 0,50
45% KC1 5,08 + 0,61 6,18 £ 0,09
50% KCl 4,52°+0,11 6,06 + 0,12
Dia 0 55% KCl 5,27+ 0,06 5,93 £0,06
45% MgCl, 4,88 +0,25 5,57 £0,09
50% MgCl, 5,37+ 0,33 5,92 £0,24
55% MgCl, 4,70 + 0,27 5,80 + 0,09
Controle 5,88" +0,85 5,76 + 0,07
45% KCl 4,89 + 0,27 513" +0,18
50% KC1 6,41 £0,72 5,69* £ 0,03
Dia 30 55% KC1 5,95+0,24 508" +0,14
45% MgCl, 5,72 £ 0,82 4,92° +0,09
50% MgCl, 5,54 1,08 5,61°+0,17
55% MgCl, 6,18 + 0,85 5,61°+0,07

*Resultados expressos como média de trés repeti¢destdesvio padrao.

Médias que ndo possuem pelo menos uma letra em comum no mesmo dia de andlise e na mesma
coluna sdo significativamente diferentes pelo teste de Duncan (p<0,05). ns: nédo significativo.

Controle: 100% de NaCl.



46

Tabela 3: Escores da anélise sensorial dos salames tipo Hamburgués elaborados com diferentes
niveis de substituicdo do NaCl por KCl e MgCl, usando teste de comparag@o multipla com uma

amostra controle

Ensaio sensorial Formulagao Cor Aroma Sabor Textura

Controle  4,0°+09 44™+14 45"+13 45"+1,0
45% MgCl, 4,9"°+1,1 44+12 45+12 44+14
50% MgCl, 3,1°+1,2 39+1,6 3514 39+1,2
55% MgCl, 44*°+12 45+12 43+15 45+13

1- MgCl, x Controle

Controle  4,1°+0,8 43" +1,1 45"+1,1 4,6"+1,0
45% KCl  42"°+0,8 42+12 42+14 45+1,1
50% KCl  42°+12 44+12 42+14 45+08
55% KCl  33°+1,1 4,1+1,1 42+14 40+10

2- KCI x Controle

Controle  4,1°+0,0 42°+12 43"+13 4,1™+08
45% KCl  5,5°+0,7 52°%1,1 51%12 4609
45% MgCl, 43°+1,1 47**+15 44+1,7 45+14

3-45% MgCl, e KCI x

Controle

Os resultados estdo expressos como média de 21 provadorestdesvio padrdo.

Médias que ndo possuem pelo menos uma letra em comum, na mesma coluna, no mesmo ensaio,
sdo significativamente diferentes pelo teste de Duncan (p<0,05). ns: ndo significativo. Controle:
100% de NaCl (controle oculto). Os resultados estdo codificados em uma escala de 7 pontos, onde

1= extremamente pior que o controle e 7= extremamente melhor que o controle.



4 DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas fisico-quimicas

Conforme esperado, as formulagbes com substituicAo do NaCl por KCI e
MgCl, apresentaram reducédo de 37 a 45% nos niveis de sédio (apéndice 1). De
acordo com Arnau et al. (1997), existe uma relagao entre a quantidade de potassio e
so6dio que traz beneficios a saude a partir de 2:1. Em todos os salames com
substituicado de NaCl por KCI esta relacao foi superior a 3, enquanto que nos
salames com substituicdo do NaCl por MgCl, esta relacao foi proxima de 2, sendo
levemente inferior a 2 apenas na formulagdo com 50% de MgCl,. Assim, pode-se
considerar que as formulagées com baixo sédio desenvolvidas trariam beneficios a
saude do consumidor.

As caracteristicas fisico-quimicas dos salames tipo hamburgués formulados
encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo para os quesitos de
umidade, proteina e gordura. A legislacdo ndo estabelece limites para o teor de
cloretos. Quando comparados o tratamento controle com a substituicdo por cloreto
de potassio ndao houve diferenca significativa no nivel de cloretos. Porém, quando
comparado os tratamentos com substituicdo por cloreto de magnésio, a partir de
50% de substituicdo, os niveis de cloretos permaneceram significativamente
menores que o controle. Este resultado justifica-se pela substituicdo realizada em
base de massa do sal. O NaCl e o KCI anidros possuem quantidade semelhante de
moles/g de sal (0,017 e 0,013). No entanto, o MgCl, 6H.O possui uma quantidade
bem menor de moles/g de sal (0.005), o que pode ter contribuido para os menores
niveis de cloreto.

As formulagdes estudadas apresentaram teor de gordura entre 25,5 e 30,9%,
estando dentro do limite da legislacao para este produto, que permite 0 maximo de
35% (BRASIL, 2000). Os teores de gordura encontrados ndo apresentaram
diferenca significativa entre as formulagdes, demonstrando que este parametro nao
€ afetado pelo sal utilizado. Zanardi et. al. (2004) encontraram valores de 31,9 a
42,8% de gordura em salames processados a maneira dos paises mediterraneos e
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paises nérdicos, enquanto Beraquet (2005) cita valores de 34 a 39% de gordura em
salame genovés, limites estes fora da legislacao brasileira (BRASIL, 2000).

O teor de umidade diferiu significativamente entre as formulacdes, tendo seu
apice quando o NaCl é substituido por MgCl.. Assim como discutido para os niveis
de cloretos, este resultado também deve estar relacionado com a menor quantidade
de moles de MgCl, por g de sal em comparacao com os demais sais, 0 que pode ter
levado a uma menor desidratacdo das formulagcdes que continham este sal. No
ponto de vista econ6mico, a maior umidade (baixa perda de agua) causaria um
ganho em peso. Entretanto, maior retengdo de agua pode resultar em menor
qualidade microbiolégica (BOBBIO et al., 2001). No presente trabalho a substituicao
do NaCl por KCI ndo modificou significativamente a umidade dos salames. Guardia
et al. (2008) também ndo encontraram diferencas significativas para umidade
quando analisaram diferentes porcentagens de substituicdo do NaCl por KCI em
embutidos fermentados de pequeno calibre.

Os valores de proteina apresentaram-se acima do minimo de 23%
estabelecido pela legislacdo vigente para o salame tipo hamburgués (BRASIL,
2000). Relacionando os resultados de umidade/proteina, os salames produzidos
encontram-se classificados como embutidos secos, pois apresentam valores de 0,75
a 0,87, que ¢ inferior ao valor de 2,3, estabelecido por VARNAN et al. (1995).

O residuo mineral é determinado com a perda de peso do produto quando é
incinerado a 500-550°C, com a destruicdo da matéria organica sem decomposicao
consideravel dos constituintes minerais ou perda por volatilizagdo. A substituicdo de
NaCl por MgCl; resultou em menores valores de cinzas. Para o cloreto de potassio,
a substituicdo com 45% teve valores estatisticamente iguais ao controle, enquanto
50 e 55% nao apresentaram diferengas significativas entre si, sendo, entretanto,
maiores que o controle. Os resultados de cinzas ndo apresentam padrao
estabelecido pelo regulamento técnico de identidade e qualidade do salame tipo
hamburgués (BRASIL, 2000).

A quebra de peso é uma medida que mostra indiretamente a quantidade de
agua eliminada pelo embutido durante o periodo de secagem e depende da
temperatura, umidade relativa no interior da camara de maturagdo e do tempo de
processamento (GARCIA et al., 2000). A perda de agua resulta da saida de umidade
do interior da peca através de evaporacao. A quebra de peso foi similar entre as

formulacdes (43 a 47%), mostrando que a substituicdo de sédio por KCI ou MgCl,
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nao afetou este parametro. Guardia et al. (2008) encontraram valores de quase 50%
de quebra de peso com a substituicdo de 50% de NaCl por KCI em embutidos
fermentados. Estes resultados, bem como os encontrados no presente trabalho
demonstram valores altos de perda de agua, tendo em vista que para Coelho et al.
(2000) o salame tipo italiano pode perder até 40% de seu peso durante o
processamento. A grande perda de agua foi comprovada a medida em que se
analisam os resultados de umidade e atividade de agua, os quais se apresentaram
bem abaixo dos limites da legislagao, 40% para umidade e 0,92 para atividade de
agua (BRASIL, 2000).

Os valores de pH final apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos. As formulagcées de KCI ndo apresentaram diferenga significativa nos
valores de pH final quando comparadas ao controle. Este resultado vem ao encontro
de Gelabert et al. (2003), que também nao encontrou diferencas de pH quando
substituiu NaCl por KCI em salame. Gou et al. (1996) ao analisar embutidos
fermentados com niveis de substituicao de NaCl por KCI de 10 até 60% também nao
encontraram variagao no pH final dos produtos.

Entretanto, o mesmo perfil ndo ocorreu com a substituicdo por MgCls,, pois as
formulacbes que continham este sal apresentaram valores significativamente
menores de pH que as demais. Considerando o quesito pH, todas as formulagdes
enquadram-se como embutidos semi-secos, pois possuem pH maior ou igual a 5,0
(STAHNKE et al., 2002).

Trés grandes grupos de substancias presentes influenciam os valores de pH
durante as diferentes fases do processamento dos embutidos fermentados: os
acidos organicos oriundos da fermentagdo dos agucares, os compostos basicos
resultantes da protedlise gerada pelos microrganismos ou pelas préprias enzimas
tissulares e os acidos orgéanicos procedentes das gorduras (CHAGAS, 1998).

O pH dos produtos carneos também exerce influéncia sobre a cor, interferindo
na reacao de formagéo de Oxido nitrico e na sua reacdo com a mioglobina da carne.
Terra et al. (2004b) citam que valores de pH abaixo de 4,9 sédo prejudiciais ao
desenvolvimento da cor dos produtos carneos e que a suscetibilidade dos pigmentos
carneos a oxidacao aumenta com a queda do pH. Nesse sentido, 0 menor valor de
pH verificado nas formulagées com MgCl,, pode ter contribuido para a sua coloracao

mais clara, com valor de L maior.
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Analisando-se o pH dos salames tipo hamburgués ao longo do processo
produtivo (apéndice 2) observou-se que este iniciou com pH entre 6,0 e 6,5, e
ocorreu queda brusca até o décimo quarto dia, em todos os tratamentos, resultando
em valores de pH estatisticamente inferiores. Isto demonstra a rapida acdo das
bactérias homofermentativas adicionadas na massa cérnea, causando quebra dos
carboidratos presentes e formacao de acido lactico. Esta queda de pH no inicio da
fabricagdo do salame ocorrida pela fermentacdo é de suma importancia para a
qualidade e seguranca do produto, inibindo microrganismos indesejaveis e
conferindo melhorias de sabor, cor e aroma (LUCKE, 1998). Ainda, a queda do pH
nos embutidos fermentados para valores proximos a 5,0 nos primeiros dias de
fermentagao torna o ambiente protegido contra a agdo de bactérias gram negativas
indesejaveis, constituindo a base para sua seguranca microbiolégica (LUCKE, 1998).
Esta reducao de pH do salame para niveis proximos a 5,0 objetiva alcangar o ponto
isoelétrico das proteinas miofibrilares da carne, provocando perda de agua e
obtencao de textura no produto (CAMPQOS, 2002).

A partir do 14° dia ocorreu aumento dos niveis de pH, o que pode ser
atribuido a produgéo de amoénia e de aminas biogénicas como resultado da atividade
enzimatica (LUCKE, 1998). O aumento do pH observado a partir do 142 dia,
assemelha-se ao encontrado por Scheid (2001). Este aumento do pH na fase final
de maturacdo deve-se ao aparecimento de compostos basicos, oriundos da
degradacao de proteinas, de substancias tamponantes e também da diminuicdo de
eletrélitos. A partir do 21° dia, o pH sofreu queda dos valores em todos os
tratamentos.

Todos os valores de atividade de agua encontrados estdo de acordo com o
especificado pelo regulamento técnico de identidade e qualidade do salame tipo
hamburgués, que estipula um valor maximo de 0,92. Os tratamentos com
substituicio de cloreto de sbédio por cloreto de potassio apresentaram
comportamento linear entre si, aumentando seus valores de atividade de agua a
medida que a substituicdo por cloreto de potassio aumentou. Os resultados
permaneceram dentro dos limites legais, ainda que demonstrem menor estabilidade
microbiolégica diretamente proporcional a adicdo de cloreto de potassio. Todas as
formulacdes com substituicdo por cloreto de magnésio apresentaram maior atividade
de agua que o controle, embora 45% MgCl. nao tenha sido significativamente

diferente. Os resultados sugerem, para este parametro, melhor perfil para o KCI.
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A atividade de agua (Aw) indica a quantidade de agua disponivel para as
reacoes bioquimicas, fisico-quimicas e enzimaticas necessérias para o
desenvolvimento de microrganismos, assim como para a producao de toxinas (JAY,
1994). Dessa forma, segundo Bobbio (2001), analisando os valores de atividade de
agua encontrados no presente estudo, o produto apresenta um ambiente
desfavoravel ao crescimento e a multiplicagdo de microrganismos deteriorantes, pois
apenas valores acima de 0,90 sdo considerados favoraveis a proliferagéo
microbiana, considerando a auséncia de demais barreiras do produto. Estes
embutidos crus fermentados podem ser comercializados na auséncia de frio, desde
que mantidos fechados a vacuo e sob condi¢coes préprias de higiene (BRASIL,
2000).

4.2 Analises microbioldgicas

A questdo de alimentos seguros e o crescente combate as toxinfeccoes
alimentares estdo cada dia mais presentes na industria alimenticia. A demanda por
produtos de qualidade e produzidos higienicamente tem se evidenciado nos ultimos
tempos. Embora a fabricagdo de salames tenha suas origens no manejo artesanal,
mesmo produtos coloniais tém como obrigatoriedade atual adequar-se aos
parametros e exigéncias dos érgaos responsaveis pela Vigilancia Sanitaria.

Em relacédo a andlise de Salmonella sp., do total de 7 formulacdes, analisadas
em 5 periodos diferentes de cura, com trés repeticdes por tratamento, totalizando
105 amostras, ocorreu auséncia em 25 g de amostra em 100% das anadlises (dados
ndao mostrados). Este resultado estd de acordo com os paradmetros legais para este
produto. As analises de coliformes totais e coliformes termo-tolerantes
demonstraram niveis de contaminacéo ndo detectaveis (< 1 UFC g™'), apresentando
indices condizentes com a legislagédo vigente em todas as formulagdes, em todas as
etapas de cura analisadas (dados nao mostrados). Estes resultados estdao de acordo
com estudos prévios que também ndo detectaram coliformes em embutidos
fermentados (Nassu et al., 2001; Gimeno, et al., 2001). Em conjunto, os resultados
das andlises de Salmonella sp e coliformes demonstram que nao houve

contaminagao durante o processo produtivo. Em processos produtivos organizados



52

em estabelecimentos regulamentados, este resultado € comumente encontrado
(NASSU et al., 2001; GIMENO et al., 2001).

A evolucdo das contagens de microrganismos mesofilos aerdbios e bactérias
acido laticas durante o processo de fabricacdo dos salames encontra-se nos
apéndices 4 e 5. As contagens de microrganismos mesofilos aerdbios sofreram
reducao significativa ao longo do processo de fabricacdo do salame, especialmente
do dia 0 para o 7° dia e do 21° para o 30° dia (apéndice 4). Logo apds o
embutimento dos salames (dia 0) nao houve diferenca significativa entre as
formulagdes. No entanto, no dia 30, as formulagdes com 45 e 55% de KCI e 45% de
MgClz apresentaram contagens de mesofilos inferiores ao controle. Com relagdo ao
crescimento ao longo do processo de fabricacao, este trabalho concorda com o perfil
de resultado encontrado por Sawitzki (2007), no qual as contagens de
microrganismos mesofilos aerébios apresentaram relagdo inversamente proporcional
as contagens de bactérias acido laticas.

Com relagdo as bactérias acido laticas, foi verificado que no inicio da
fermentagdo o controle apresentou uma contagem de 4,52 log UFC g, que esta
acima do minimo considerado suficiente para o processo fermentativo (4 log UFC g
'). O mesmo ocorreu em todas as formulagdes. As contagens de bactérias acido
laticas aumentaram significativamente do dia 0 ao 7° dia, mantendo-se estaveis
entre 0 72 e 0 142 dia e sofrendo uma redugao entre o 142 e 0 212 dia. Do 212 ao 30°
dia as contagens mantiveram-se estaveis em niveis ainda superiores aos do dia 0
(apéndice 5). No 30° dia ndo foram observadas diferengas nas contagens de
bactérias acido laticas entre as formulacdes.

Analisando as contagens de bactérias mesdéfilas e bactérias acido laticas em
salames com substituicdo de NaCl por KCI, Gilabert et al. (2003) sugerem que esta
substituicdo € uma alternativa viavel, tendo em vista que ndo foram encontradas
diferencgas significativas entre os tratamentos com KCI e o controle. No presente
trabalho, as contagens de bactérias acido laticas apresentaram valores
estatisticamente iguais ou maiores nos tratamentos comparando com o controle nos
dias em que ocorre o processo fermentativo (dia zero e no dia 7), sendo estes
satisfatorios. Nos dias subsequentes, manteve-se o mesmo perfil.

Os resultados das analises microbioldgicas indicam que todas as formulagdes

com substituicdo de NaCl por KCI ou MgCl, apresentaram caracteristicas
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satisfatérias, ndo sendo este um limitante para a formulacdo de salame tipo

hamburgués com teor de sédio reduzido.

4.3 Analises sensoriais e analise objetiva da cor

Ao contrario de Gou et al. (1996), no presente estudo os provadores nao
perceberam diferencas significativas entre as formulagdes, quando questionados
sobre o quesito sabor. Diversos autores relatam a ocorréncia de sabor metélico
quando o NaCl é substituido por KCI em embutidos fermentados (RUUSUNEN &
PUOLANNE, 2005; GELABERT et al., 2003). Entretanto, neste experimento, ao
produzir e testar salame tipo hamburgués, com substituicado do NaCl por 45 a 55%
de KCI e MgCl,, nao foi perceptivel a alteracao de sabor. Isto pode ser explicado, em
parte, pelo sabor caracteristico deste embutido, que apresenta em sua composicao
alto indice de condimentos com sabor marcante.

O ensaio sensorial iniciou-se com a avaliagdo das formulagdes com
substituicio do NaCl por MgCl,. Também nao foram encontradas diferencas
significativas nos parametros de aroma, sabor e textura. No entanto, os provadores
consideraram a cor da formulagdo com 45% MgCl, melhor que a do controle,
enquanto a cor da formulacao com 50% MgCI, foi pior que a do controle. Este
resultado pode estar relacionado a maior luminosidade (valor de L) da formulagao
com 45% de MgCl,, e a maior tendéncia ao vermelho (menor valor H) da formulagao
com 50% de MgCl, em comparacao a formulacado controle, 0 que sugere que 0s
provadores preferiram as amostras de coloragdao mais clara.

O segundo ensaio analisou as caracteristicas dos salames com substituicao
de NaCl por KCI. Também houve diferengas significativas no quesito cor, sendo que
apenas a formulacdo com 55% de KCI apresentou cor pior que o controle. Este
resultado pode estar relacionado ao valor de L dessas amostras, que foram os mais
baixos entre as formulagdes, ainda que n&o tenham diferido estatisticamente do
controle.

A partir desta andlise, constatou-se que apenas a substituicdo de 45% do
NaCl por outros sais resultaria em produtos com melhor cor. Assim, realizou-se um

terceiro ensaio sensorial comparando as formulagdes com substituicdo de 45% do
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NaCl ao controle. Neste ensaio os provadores ndo detectaram diferencas
significativas entre as amostras em relagdo aos parametros de sabor e textura. No
entanto, a formulagdo com 45% de KCI apresentou melhor coloragdo em
comparacgao as demais e melhor aroma em comparacéao ao controle. A formulacao
com 45% de KCI apresentou maior luminosidade (valor de L) e menor intensidade de
cor (valor de C) que o controle, o que pode ter contribuido para este resultado, uma
vez que os provadores apresentaram preferéncia por amostras mais claras.

Wirth (1990) analisando a possibilidade de reducao de cloreto de sédio em
produtos fermentados secos concluiu que o desenvolvimento da cor dos produtos
com reducao de sodio (até 50%), nao teve aspecto restritivo para a producéo destes.
Este resultado € similar ao obtido no presente estudo, onde os provadores
detectaram modificag6es prejudiciais na cor a partir da redugéo de 50-55% do NaCl.

A cor do produto é dos fatores decisivos no momento da compra. A coloracao
escurecida da carne se da pela evaporacao superficial, pelo congelamento e pela
acao de aditivos, que interferem na capacidade de retencdo de agua pelas
proteinas, que resultam na compactacao das fibrilas protéicas. Carnes processadas
curadas, além de preservadas, ainda mantém a cor vermelha dos embutidos,
preservando esta caracteristica primordial (BOBBIO et al., 2001; MANCINI et al.,
2005). Os resultados do presente estudo indicam que a formulacao de salame tipo
hamburgués com 45% de KCI é a mais aceita sensorialmente, diferindo

significativamente dos demais no que diz respeito a cor.



5 CONCLUSOES

A substituicdo de 45 a 55% do NaCl de salame tipo hamburgués por KCI ou
MgCl, (em base de massa) resulta em produtos com caracteristicas fisico-quimicas
e microbioldgicas adequadas para comercializagdo no Brasil. Ainda que as
substituicbes de 45% do NaCl por KCI ou MgCl, tenham melhorado as
caracteristicas sensoriais do salame tipo hamburgués, especialmente a cor, as
substituicbes de 50% do NaCl por KCI e de 55% do NaCl por MgCl, também
parecem ser viaveis, uma vez que resultaram em produtos com aceitagdo sensorial
semelhante a do controle. Todos os niveis de substituicao de cloreto de sédio se
tornaram benéficos a saude, tendo em vista que diminuiram o contetudo de sdédio

com relacéo ao controle.
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Tabela 1- Concentracdo de minerais (mg/100 g de salame) nos salames tipo

hamburgués elaborados com diferentes niveis de substituicdo do NaCl por KCI e

MgCls.
Formulagdo Sddio (Na) Potassio (K) Calcio (Ca) Magnésio Razao K/Na
(Mg)
Controle 1175,8 1180,8 68,6 47,1 1,0
45% KCl 735,9 2752,2 74,2 44,7 3,7
50% KClI 681,0 3840,0 80,0 43,0 5,6
55% KCI 650,4 3952,0 78,1 443 6,1
45% MgCl, 723,2 1458,3 55,1 258,4 2,0
50% MgCl, 691,5 1211,7 62,0 325,9 1,8
55% MgCl, 662,7 1343,2 72,6 340,3 2,0

Os resultados referem-se a analise de uma amostra composta, que foi obtida misturando-se as trés
repeticdbes de cada formulacdo, realizada em duplicata. Os teores de calcio e magnésio foram
determinados por espectroscopia de absorgao atémica e os teores de sédio e potassio por fotometria

de chama (TEDESCO et al., 1995).
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Apéndice 2
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Figura 1 - Evolugdo dos valores de pH (A) e de temperatura (B) dos salames tipo hamburgués

elaborados com diferentes niveis de substituicdo do NaCl por KCI e MgCl,, durante o periodo de

fabricagao.



Apéndice 3

Figura A
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Figura 2 - Evolugdo da temperatura (A) e da umidade relativa (B) da cAmara de maturagao para os
salames tipo hamburgués elaborados com diferentes niveis de substituigdo do NaCl por KCI e MgCls,
durante 30 dias de cura.
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Figura 3 - Evolugcdo da contagem total de microrganismos mesofilos aerébios dos salames tipo

hamburgués elaborados com diferentes niveis de substituicado do NaCl por KCI e MgCl,, durante o

periodo de fabricagao.



Apéndice 5

0] 3 6 9 12 15
Dia

18

21

24

2

=
4

30

—4—KCl-45
—B—MgCl2-45
—&—KCI 50
i Vg C12-50
et KCl-55
—8—Mg(I2-55

—t—padrao

69

Figura 4- Evolugao da contagem de bactérias acido laticas dos salames tipo hamburgués elaborados

com diferentes niveis de substituigdo do NaCl por KCI e MgCl,, durante o periodo de fabricagao.



