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RESUMO

FIEIRA, C. Interferéncia de diferentes sais sobre a cultura starter de salame
tipo italiano. 2014. 86f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Tecnologia de
Alimentos) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Londrina, 2014.

A carne possui elevado valor nutricional e é sensivel & deterioracdo por
microrganismos, devido a alta quantidade de agua livre e pH favoravel, sendo
necessario aplicar técnicas tradicionais de secagem, salga e fermentac&o. Alimentos
processados submetidos ao processo de salga acabam sendo fontes de sodio. A
substituicdo parcial do sal neste tipo de alimento é questionada, pois pode vir
acarretar interferéncias no desenvolvimento de microrganismos, responsaveis pelas
caracteristicas do produto, sabor, aroma, textura, dentre outros. Neste sentido €
necessario verificar o que a substituicdo acarreta sobre as culturas starter utilizadas,
e consequentemente sobre a seguranca alimentar. O propoésito do trabalho foi
verificar a interferéncia dos sais: KCI, MgCl,, CaCl, utilizados para substituir
parcialmente o cloreto de sédio, sobre a cultura starter em salame tipo italiano,
adicionada como recurso tecnoldgico de fabricacdo e determinar as propriedades
fisico-quimicas, microbiologicas e sensoriais. Os salames tipo italiano foram
elaborados, sendo realizados 4 tratamentos; uma formulagcdo sem cultura starter,
uma com cultura, uma com substituicdo de 60% do cloreto de sddio por cloreto de
potassio e outra pela mistura de sais foram realizadas andlises fisico-quimicas e
microbiol6gicas além de um teste sensorial com escala hedénica e perfil de textura.
As culturas starters conferiram padrées de qualidade e identidade desejaveis. Os
sais ndo interferiram nesse processo. O produto com reducdo de cloreto de sddio
apresentou aceitabilidade sensorial entre os termos hedoénicos gostei ligeiramente e
gostei moderadamente (6-7) e ficou de acordo com os padrées legais vigentes. Além
de apresentar reduc&o no teor de sddio de aproximadamente 16, 32 e 43%.

Palavras-chave: Cultura Starter. Cloreto de Magnésio. Cloreto de Potassio. Redugéo
de Sédio. Salame Tipo Italiano.



ABSTRACT

FIEIRA, C. Interference of various salts on the culture stater type of Italian
Salami. 2014. 86f. Dissertacdo (Mestrado Profissionalizante em Tecnologia de
Alimentos) - Federal Technology University - Parana. Londrina, 2014.

The meat has high nutritional value, is sensitive to spoilage microorganisms due to
high amount of free water and favorable pH, being necessary to use the traditional
techniques of drying, salting and fermentation, thus, processed foods end up being
sources of sodium. The partial replacement of salt is questioned because it can come
cause interference in the development of micro-organisms responsible for the
characteristics of the product, flavor, aroma, texture, among others, so it is necessary
to check that the replacement entails on starter cultures used, and consequently on
food security. The purpose of this study was to verify the influence of the salts: KCI,
MgCl,, CaCl,, used to partially replace sodium chloride on the starter culture added
as technological manufacturing facility and determine the physico-chemical,
microbiological and sensory properties. The Italian salami were produced, performed
physical-chemical and microbiological analyzes as well as a sensory test with
hedonic scale and texture profile. Cultures starters conferred standards of quality and
desirable identity. Salts did not interfere in this process. The product with reduced
sodium chloride showed sensory acceptability among hedonic terms like slightly and
like moderately (6-7) and was in accordance with the applicable legal standards. In
addition to presenting reduction in sodium content of approximately 16, 32 and 43% .

Keywords: Starter Culture. Magnesium Chloride. Potassium Chloride. Sodium
Reduction. Italian Salami.
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1 INTRODUCAO

A recente preocupagdo dos consumidores com as caracteristicas dos
alimentos que consomem conduz ao desenvolvimento de produtos que além de
nutrir também promovem o bem-estar. A carne possui elevado valor nutricional, é
sensivel a deterioragdo de microrganismos, devido a alta quantidade de agua livre e
o pH favoravel, sendo necessério utilizar as técnicas tradicionais de secagem, salga
e fermentacdo (ZANARDI et al., 2010). Por isso, os alimentos processados acabam
por serem fontes de sodio.

O consumo dos derivados carneos é antigo, inicialmente as carnes eram
comercializadas in natura e posteriormente passaram a ser processados (VIVAN;
BEZERRA; FONSECA, 2002). O produto carneo é denominado processado quando
as propriedades da carne fresca sdo modificadas, utilizando-se de técnicas tais
como: trituragcéo, adicdo de condimentos, modificagcdo da cor ou tratamento de calor,
dentre outros. A industrializacdo objetiva principalmente conservar a vida Uutil,
aproveitar produtos e subprodutos do abate, criar novos sabores, realcar certos
cortes, melhorar a aparéncia, permitir melhor distribuicdo do processado carneo,
aumentar o valor comercial (BRESSAN; PEREZ, 2001).

O sal (cloreto de sédio, NaCl) é um dos principais ingredientes em embutidos
fermentados, que desempenha um papel fundamental na garantia da estabilidade
microbiolégica, e também tem uma influéncia importante sobre o sabor e textura
(ZANARDI et al., 2010). A reducao do teor de s6dio nos alimentos vem de encontro
as pesquisas recentes que indicam uma relacao direta entre o consumo de sédio e
os problemas de hipertenséo arterial (MAGALHAES et al., 2010). A reduc&o do teor
de sédio em embutidos carneos pode acarretar prejuizos ao produto, tais como a
oxidacgao de lipidios, qualidade microbioldgica, textura, aspectos sensoriais (HORITA
et al., 2011).

Os starters séo cultivos iniciadores, que asseguram a qualidade e seguranga
de produtos cérneos fermentados, possuem propriedades que visam & inocuidade
do produto, ndo produzem toxinas, ndo sao patogénicos, competem com organismos
indesejaveis e possuem atividade enziméatica ideal ao produto final (TERRA; FRIES;
TERRA, 2004).
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A substituicdo do sal pode interferir nos microrganismos responsaveis pelo
desenvolvimento das caracteristicas do produto, sabor, aroma, textura (HAULY;
NOGUEIRA; OLIVEIRA, 2001), dentre outros, logo é necesséario verificar o que a
substituicéo acarreta sobre as culturas starter utilizadas, e consequentemente sobre

a seguranca alimentar.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da substituicdo parcial do cloreto de sédio sobre o nimero

de células vidveis da cultura starter de salames tipo italiano.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Substituir parcialmente o NaCl pelos seguintes sais: KCI, MgCl,, CaCly;

0 Avaliar a redugdo de sédio no salame tipo italiano;

0 Realizar anédlises microbiol6gicas para acompanhamento do processo
fermentativo;

o Verificar a aceitagdo sensorial do salame com substituicdo parcial de
NacCl,

o Avaliar o perfil de textura dos salames com substituicdo parcial de
NacCl,

o Determinar as propriedades fisico-quimicas e sanidade microbiologica

do produto final.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARNE

O Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem

Animal (RIISPOA) define como “carne de agougue”:

os tecidos musculares maturados e demais tecidos que os acompanham,
incluindo ou ndo a base 6ssea correspondente. Como matéria prima para a
elaboracdo de conservas, entende-se as massas musculares, despojadas
da gordura, aponevroses, vasos, ganglios, tenddes e ossos. Os 6rgdos e
visceras dos animais de acougue usados na alimentacdo humana (miolos,
lingua, coracdo, figado, rins, rumem, reticulo, mocotés e rabada) sdo
considerados “middos”. O animal abatido, formado pelas massas
musculares, 0ssos, desprovido da cabecga, mocotds, cauda, couro, 6rgaos,
visceras toracicas e abdominais, tecnicamente preparado, constitui a
“carcaca” (BRASIL, 1952).

A carne é formada por tecido muscular e tecidos anexos, tecido conjuntivo e,
em pequena proporgado, de tecido epitelial e nervoso (PARDI et al., 2006), sendo
constituida de aminoacidos essenciais e alguns minerais, além de vitaminas e &cidos
graxos essenciais (LAWRIE, 2005; TOLDRA; REIG, 2011). A composic&o centesimal
da carne varia com a espécie, sexo, idade do animal, musculo de origem, teor de
gordura e o tipo de corte comercial. Uma carne considerada magra é composta por
aproximadamente 70% de umidade, 20% de proteina, 9% de gordura, 1% de
minerais e menos de 1% de carboidratos. Por outro lado, uma carne considerada
gorda apresenta aproximadamente 17% de proteina, 62% de umidade e pelo menos
15% de gordura (RECH, 2010). As matérias-primas carneas possuem um padrdo de
compensacédo entre os niveis de umidade, proteina e gordura. O teor de proteina &
praticamente constante, enquanto que para determinados niveis de gordura ocorre
proporcional diminuigdo da umidade (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

As proteinas representam de 16 a 22% da massa muscular, séo classificadas
em sarcoplasmaticas (35%), miofibrilares (55%) e proteinas do estroma ou tecido
conjuntivo (3 a 5%). Dentre as proteinas miofibrilares, distinguem-se a tropomiosina,

a troponina, a proteina C e as proteinas M, proteinas estas solluveis em sal que,
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juntamente com a miosina e a actina (principais agentes gelificantes), sé&o
necessarias para estabilizar as emulsdes na elaboracdo de embutidos (PARDI et al.,
2006). As proteinas miofibrilares formam a malha proteica tridimensional que ira
reter 4gua e outros ingredientes nos produtos processados. Enquanto que as
sarcoplasmaticas incluem enzimas oxidativas, enzimas glicoliticas, mioglobina e
pigmentos, podem ser perdidas na exsudacdo, mas quando presentes em produtos
cozidos melhoram o poder de liga e gelificacdo das proteinas miofibrilares. Ja as
proteinas do estroma fazem parte da estrutura do masculo, sdo os colagenos. Altas
quantidades de coldgeno podem gerar produtos com caracteristicas indesejaveis,
como instabilidade da massa, formacéo de bolsas de gel, liberacdo de gordura e de
agua, e perda de textura (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Quanto aos aminoécidos essenciais, a carne bovina parece ter conteddo mais
alto de leucina, lisina e valina do que a carne suina ou ovina, e nivel mais baixo de
treonina, porém o conteldo pode ser variavel em relacdo: ao aumento da idade,
diferentes partes da carcaga e pelo processamento (LAWRIE, 2005).

Embora o musculo magro das diferentes espécies apresente composicao
relativamente constante quanto & proteina, gordura, sais minerais e contetdo
aquoso, o conteudo de gordura é variavel. Em bovinos adultos varia entre 0,7 e
28,7%, 8 e 55% nos suinos e 4 e 39% nos ovinos, o0 que leva a flutuagédo entre a
proporcgdo da proteina e os demais constituintes (PARDI et al., 2006).

De acordo com Prandl et al. (1994) o contetdo de gordura na carne varia no
geral de 0,5% a 25%, e a carne magra contém em torno de 5% de gordura, porém a
quantidade e a estrutura da gordura depende da espécie, da raca e da alimentacéo
animal. Essa gordura é essencialmente constituida por triglicerideos, que sao
ésteres de glicerol com acidos graxos de cadeia média e longa, como o linoleico e
linolénico e o araquiddnico, que sdo essenciais para alimentagéo humana.

A gordura intramuscular pode conter maior quantidade de &cidos graxos
insaturados que a gordura de depdsito presente no tecido conjuntivo. Formando a
fibora muscular também existe certa quantidade de lipidios que participam da
constituicdo das mitocdndrias, e a quantidade de fosfolipideos oscila entre 0,4 e 1%
(PRANDL et al., 1994). Os lipideos conferem caracteristicas desejaveis de
suculéncia, sabor e aroma, porém sao facilmente oxidaveis produzindo compostos

toxicos e indesejaveis, exigindo cuidados durante o processo tecnol6gico, como
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temperaturas controladas e auséncia de excesso de luz (SHIMOKOMAKI et al.,
2006).

Os (glicidios sdo escassos no organismo animal e desempenham papel
importante relacionado ao potencial hidrogenidénico (pH). As carnes contém
glicogénio, agucares livres (glicose, frutose). Em bovinos recém-sacrificados a carne
contém 3% de glicogénio e em suinos em torno de 4,5%. Durante o processo de
maturacdo o glicogénio é transformado em &cido latico, ocorrendo a queda do pH.
As enzimas atuam no metabolismo do animal em vida, e prosseguem sua agao,
tendo importancia na transformagéo e conservagdo dos produtos da carne (PARDI et
al., 2006).

Quanto aos minerais 0 potassio é quantitativamente o mais importante,
seguido pelo fosforo, exceto na carne curada na qual o sodio, sal adicionado,
predomina (LAWRIE, 2005). Apresentam ainda magnésio, calcio e ferro. A carne
contém ainda cloro, enxofre e silicio (PARDI et al., 2006). Os conteudos de ferro, de
cobre e zinco no rim e figado sdo superiores ao tecido muscular (LAWRIE, 2005).

A carne é rica em vitaminas do grupo B, principalmente a tiamina, a
riboflavina e a niacina (PARDI et al., 2006). O contetdo de vitamina B; na carne
suina € maior que nas outras carnes, e existe concentracdo relativamente alta de
acido fdlico na carne bovina. As visceras possuem conteddos significativamente
superiores de vitaminas do que o tecido muscular. Os &cidos graxos insaturados,
linoleico (C 18:2), linolénico (C 18:3) e araquiddnico (C 20:4) parecem ser essenciais
(LAWRIE, 2005).

A 4gua representa 65 a 80% do total da massa muscular. As propriedades
funcionais s&o influenciadas por interacdes de proteinas com agua. A umidade
natural da carne serve para a obtengéo do rendimento e qualidade final do produto,
contribui para a textura, suculéncia, sabor e palatabilidade (SHIMOKOMAKI et al.,
2006).

A qualidade da carne para processamento depende da qualidade
microbiolégica, que depende de condi¢cdes adequadas de higiene durante o manejo
e abate dos animais e também depende da inspecdo do animal antes do sacrificio.
Alteracdes do ponto de vista higiénico podem causar além das enfermidades,
defeitos de fabricagédo e reduzir a capacidade de conservagdo dos produtos. Para
todas as caracteristicas da carne devem ser respeitados determinados requisitos,

por exemplo: composi¢do quimica, cor, odor, consisténcia, valor de pH, capacidade
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de retencdo de agua, sabor, resisténcia mecéanica dentre outros (SCHIFFNER;
OPPEL; LORTZING, 2005).

Para fins de processamento, trés componentes da carne influenciam na
qualidade: umidade, gordura e proteina. A percentagem destes componentes, seu
tipo e estado fisico-quimico influenciam os parametros de qualidade, como
capacidade de retencdo de &gua, emulsificacdo, gelificacdo, cor, sabor, coeséo,
estrutura e textura, para a industrializacdo e determinam a qualidade final dos
produtos (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Os fatores intrinsecos dizem respeito & formulacdo do produto carneo
enquanto que os extrinsecos se referem as condi¢cdes da cAmara climatizada onde
ocorre a cura e a desidratacdo do produto carneo. Ambos os fatores quer
intrinsecos, como matéria-prima, tipo de carne, atividade de &agua (Aw), pH,
contetido de colageno, contetdo de gordura, tamanho da particula carnea, material
e didmetro da tripa, agentes de cura, condimentos e aditivos, quer extrinsecos, como
temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do ar da cémara climatizada
devem ser direcionados de forma que atendam as caracteristicas fisiologicas dos
microrganismos existentes nas starters, que sao culturas de microrganismos
utilizadas como aditivo tecnolégico para melhorar e controlar o processo
fermentativo (TERRA, 2005).

3.2EMBUTIDO CARNEO

A industrializacdo e o processamento de carnes consistem na transformacéo
das carnes em produtos carneos, consistindo em um ciclo que tem inicio na
producdo com carnes de qualidade. As carnes provenientes de bovinos, suinos e
aves sdo as preferencialmente utilizadas pelas industrias como matérias-primas.
Entre os produtos obtidos pela industrializacdo da carne destacam-se linguica,
mortadela, salsicha, apresuntado, presunto, hambdrguer, charque e salame
(TERRA, 2005).

De acordo com Galli (1992) e Schiffner, Oppel e Loértzing (2005), os produtos

podem ser classificados de acordo com 0s processos nos quais as matérias primas
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sdo submetidas, ou forma de armazenamento. Podem ser embutidos crus cozidos
ou fermentados, produtos curados, produtos reestruturados e enlatados.

O RIISPOA entende como “embutidos” “todos os produtos elaborados com
carne ou 6rgdos comestiveis curados ou ndo, condimentados, cozidos ou n&o,
defumados e dessecados ou nao, tendo como envoltério tripa, bexiga ou membrana
animal” (BRASIL, 1952).

Os envoltérios sédo usados para proteger o embutido das influéncias externas,
ao mesmo tempo em que conferem a forma e estabilidade. Estes envoltérios devem
adaptar-se intimamente & massa embutida, a fim de evitar a formacdo de espacgos
vazios, pela formagéo de pregas ou rugas e a existéncia de ar. Devido a abundancia
e a automacado crescente da industria, a tripa artificial passou a concorrer com 0s
envoltorios naturais (PARDI et al., 2007).

Os embutidos crus, curados e fermentados, como o salame, encaixam-se nas
tendéncias atuais de consumo da populacdo devido ao fato de serem prontos para o
consumo, faceis de conservar, pode ser utilizado individualmente ou para
acompanhamento em preparacdes culinarias, carater nutritivo e variadas formas de
apresentagéo e sabor (MACEDO et al., 2008).

3.3EMBUTIDO CARNEO FERMENTADO

A maturacdo de um embutido cru compreende diferentes processos, que
originam os diferentes embutidos crus (frescos, de consisténcia firme, curados). A
maturacdo ocorre em duas fases: na primeira ocorre a reprodugcdo e atividade
metabdlica das bactérias, que se conclui com a formacgéo de 4cidos graxos voléateis,
acido piravico e acido latico. Durante a segunda fase, que comeca lenta, mas
constante, ocorre a diminuicdo do numero de bactérias. Ocorrem processos de
decomposicdo dos &cidos graxos formando o aroma tipico do produto. Ao mesmo
tempo ocorre intensa decomposigdo das proteinas e do &cido latico formado a partir
dos acgucares adicionados (SCHIFFNER; OPPEL; LORTZING, 2005).

Os embutidos carneos fermentados sdo produtos cujo processo tecnolégico
compreende a moagem da carne e toucinho crus, com aditivos (especiarias,

aromatizantes, agentes de cura, sal, agucar e -culturas microbianas), com
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granulometria que varia de grossa a fina, conforme o produto, submetido a
maturacdo em condi¢des controladas de temperatura e umidade relativa, que podem
ou néo sofrer defumacgéo (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

A preservagdo por fermentacdo pode envolver minimamente 0s
microrganismos ou envolver ingredientes especificos e culturas starters com controle
das condigcdes do ambiente. Esta forma de preservacdo depende da interacdo de
inimeros fatores ambientais e microbiolégicos, incluindo pH, Aw, potencial redox,
presenca de conservantes e a competicdo da microflora presente na carne (RECH,
2010). Nos produtos cérneos fermentados a qualidade final e as caracteristicas
organolépticas, tecnoldgicas e microbiologicas s&o influenciadas pelo pH, Aw,
composicéo dos lipidios, nitrito (NO,) e cloreto de sddio (NaCl) (IBANEZ et al.,
1996).

Os embutidos carneos fermentados sofrem uma répida fermentagcdo com
posterior desidratacdo parcial, sdo embutidos em envoltérios naturais ou artificiais,
defumados ou nédo. Dispensam a refrigeracdo e possuem grande estabilidade
quando comparados com outros produtos carneos, obtidos pela combinacdo de
diversos fatores que atuam como obstaculos ao crescimento microbiano indesejavel
(MACEDQO et al., 2008).

A fermentacdo e desidratagdo permitem a conservagdo em temperaturas
ambientais. Quanto as caracteristicas sensoriais, 0s embutidos carneos
fermentados apresentam sabor &cido, forte e picante, devido a baixa quantidade de
agua (25 a 50%) e a presenca de acido latico que confere o sabor agradavel. A
textura é firme e a consisténcia elastica, apresentam pH final de 5,8 a 6,0 e atividade
de agua de 0,88 (TERRA, 2005).

3.4SALAMES

Salame e o produto carneo industrializado obtido de carne suina ou suina e
bovina, adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em envoltérios
naturais e/ou artificiais. Classificado como produto cru, curado, fermentado,

maturado, defumado ou nédo e dessecado (BRASIL, 2000a).
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No Brasil sdo produzidos em maior quantidade os salames tipo Italiano,
Milano, Hungaro, Dinamarqués, Aleméo e Salaminho (BRESSAN; PEREZ, 2001). As
caracteristicas, de identidade e qualidade de oito tipos de salames produzidos em
nosso pais, estdo definidas na Instrucdo Normativa n° 22 de 31 de julho de 2000 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento. De acordo com o0s
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Salame, os oito tipos
designados sdo: Salaminho, Salame tipo Aleméo, Salame tipo Calabrés, Salame tipo
Friolano, Salame tipo Napolitano, Salame tipo Hamburgués, Salame tipo Italiano,
Salame tipo Milano. Além destes, a mesma legislacdo define as caracteristicas de
Identidade e Qualidade de Linguica Colonial, popularmente denominada Salame
Colonial. A diferenca entre eles esta no tipo de matéria-prima, na granulometria da

carne e do toucinho, e na condimentagéo (BRASIL, 2000a).

3.4.1 Ingredientes Obrigatorios

As matérias-primas utilizadas no processamento de salames s&o carne
bovina, suina e toucinho nas proporcdes previstas nas formula¢des. Conforme Brasil
(2000b) o salame tipo italiano deve conter obrigatoriamente carne suina (min. 60%),

toucinho, sal, nitrito e/ou nitrato de sédio e/ou potassio.

3.4.1.1 Carne

A carne a ser empregada deve obedecer as caracteristicas gerais ideais para
0 produto como grau de maturagdo, pH, cor e capacidade de retencdo de agua
(PARDI et al., 2007).

E necessario utilizar carne maturada com pH entre 5,5 e 5,7, para reduzir os
defeitos de fabricacéo, e dificultar a agdo de bactérias que desnaturam as proteinas
e que se desenvolvem em pH maiores. O valor inicial de pH de 5,6, fica perto do

ponto isoelétrico, sendo o ponto em que a capacidade de retencdo de &gua é



19

minima, liberando maior quantidade de solugdo hidroproteica durante a
fragmentacédo (SCHIFFNER; OPPEL; LORTZING, 2005).

De acordo com Terra (2005) a carne magra recomendada na fabricagdo de
salames, é a oriunda de animais velhos, porque estes apresentam menor
quantidade de é&gua nos tecidos e coloragdo mais acentuada. A carne deve
apresentar um pH entre 5,4 e 5,8 e deve ser moida grosseiramente. E comum o uso

de carnes resfriadas, pois evita o desenvolvimento de bactérias indesejaveis.

3.4.1.2 Gordura

7

A gordura suina, ou toucinho, é a gordura saturada do tecido adiposo, da
regido dorso-abdominal do animal, entre o muasculo Longissimus dorsi e a pele
(OSPINA-E et al., 2010).

A gordura desempenha um papel importante na manutencéo da qualidade
dos embutidos fermentados, especialmente referentes a textura, suculéncia e sabor
que ocorre devido ao alto teor de acidos graxos saturados (BACKES, 2011).

A selegdo da gordura requer cuidados especiais, tendo em vista seu estado
de conservagdo, como também a cor, odor, sabor e consisténcia, caracteristicas
estas que variam de acordo com a espécie animal, raca, idade, alimentagéo, grau de
engorda e estado geral do animal de que procede (PARDI et al., 2007).

E importante a utilizagdo de toucinho fresco e refrigerado, ou congelado a fim
de reduzir as reagfes oxidativas dos lipidios, para a conservacdo do embutido
(SCHIFFNER; OPPEL; LORTZING, 2005).

Segundo Shimokomaki et al. (2006) a oxidagéo dos lipideos nos musculos €
iniciada ao nivel de membranas celulares que sédo ricas em acidos graxos poli-
insaturados. O grau e a extenséo deste processo sao influenciados por eventos pré-
abate como alimentagéo e estresse hidrico, e pos-abate como pH, temperatura da
carcacga, encolhimento pelo frio, desossa mecanica, moagem. Estes eventos,
causam a compartimentalizagéo celular e provocam desnaturagfes protéicas, com a
liberacdo do ferro cataliticamente ativo da mioglobina. A interacdo do ferro e de
outros agentes prooxidantes com os &cidos graxos polinsaturados, resulta na

geracao de radicais livres e na propagacdo das reacdes oxidativas. A extenséo
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destas reacdes pode comprometer a qualidade final dos produtos processados,
durante a vida de prateleira, por isso é importante tomar cuidados durante o
processo tecnoldgico, como a manutencdo de temperaturas controladas e auséncia

de luz.

3.4.1.3 Sal (NaCl)

O cloreto de sédio desempenha quatro fungdes no embutido: dissolve-se na
dgua para formar a salmoura, que atua no retardo do crescimento microbiano;
solubilizagdo das proteinas miofibrilares, facilitando a emulsificacdo das gorduras;
aumenta a capacidade de retencdo de agua; contribui para o gosto caracteristico,
além do flavor carneo natural (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

O sal para consumo humano é o cloreto de sodio cristalizado extraido de
fontes naturais, deve ser cristais brancos, de granulometria uniforme, inodoro, ter
sabor salino-salgado proprio. Ndo pode apresentar sujidades, microrganismos
patogénicos ou impurezas. O sal constitui ingrediente essencial, no desenvolvimento
de propriedades funcionais e sensoriais. Em produtos carneos, controla a textura,
interferindo nas ligagbes da &gua com as proteinas miofibrilares, confere sabor,
estabiliza a cor e protege contra o desenvolvimento microbiano (INSUMOS, 2013).

O sal também pode ter efeitos oxidativos indesejaveis nos produtos carneos
(TERRA; FRIES; TERRA, 2004), pois exerce efeito acelerador da oxidacdo da
gordura, logo as carnes curadas acabam ficando mais sujeitas a rancidez oxidativa.
O processo de cura reduz a resisténcia da gordura suina a oxidacdo em extensao
maior do que seria esperado se a influéncia direta da temperatura fosse o Unico fator
envolvido, e isto se deve ao fato do sal acelerar a agdo da lipoxidase presente no
musculo. A defumacéo reduz este efeito, pela agdo de antioxidantes fendlicos que
ela contém (LAWRIE, 2005).

O sal é extensivamente usado devido aos beneficios que confere, tais como:
a preservacdo e extensdo da vida-de-prateleira prevengdo de crescimento dos
microrganismos, reducdo da atividade de agua, controle da acdo enzimatica,
facilidade para a extracdo de certas proteinas, contribui para uma fermentagéo

desejavel, aditivo para sabor salgado e acentuar o flavor (TOLDRA, 2007).
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O sal inibe o desenvolvimento de células microbianas, através do fenbmeno
de plasmolise. A quantidade de cloreto de sédio e agua € igual em ambos os lados
da membrana celular, a agua consegue passar em ambas as diregbes da
membrana. Quando em uma solucao salina de 5%, no interior da célula a
concentracdo de agua é maior, por difusdo a agua vai da zona em que sua
concentracdo é elevada para a zona de concentracdo baixa, ou seja, & agua sai das
células, deixando-as com aspecto contraido (ZEUTHEN; BOGH-SORENSEN, 2003).

Os niveis de NaCl de 1,0-1,5% resultam em produtos carneos emulsificados
instaveis, e niveis de 1,5-2,5% de NaCl sdo necessarios para a formulacdo de
produtos aceitaveis. Os niveis de NaCl dependem do pH do produto, da origem da
carne e do tipo de produto. Niveis de 1,2%-1,8% fornecem liga adequada com pH
alto (116,0). Niveis reduzidos de NaCl tém, resultado na diminuigéo da aceitabilidade
do produto, devido a menor consisténcia e ao decréscimo de pontos na avaliacdo
sensorial (PARDI et al., 2007).

O sal é adicionado nas formulacdes em concentracbes de 2,5 a 3%,
ocorrendo um aumento no produto dessecado. O cloreto de sddio em combinacéo
com o nitrito de sédio numa concentracdo de até 150 ppm com pH reduzido forma
um sistema inibidor, ou seja o sal potencializa as substancias conservadoras, além
de reduzir a atividade de agua (VARNAN; SUTHERLAND, 1998).

3.4.1.4 Sais de cura

Os sais mais utilizados sdo o nitrato de sodio (NaNOs) e o nitrito de sédio
(NaNOy). O nitrato ndo possui atividade antioxidante, mas € funcional na reducéo
para nitrito. O nitrito atua na estabilizacdo da cor; melhoramento da textura; contribui
para o desenvolvimento do flavor; elimina o flavor de requentado e possui atividade
antimicrobiana. O nitrito funciona como um quelante de metal, formando compostos
nitrosos que possuem atividade antioxidante, além de converter proteinas heme em
oxido nitrico estavel (JAY, 2005).

Na carne o nitrito € convertido em acido nitroso, que é reduzido a 6xido
nitrico. Este converte a mioglobina em mioglobina nitrosa, pigmento vermelho,

caracteristico de produtos carneos curados ndo cozidos. Com 0 aquecimento, a
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mioglobina nitrosa, forma um composto estavel, o0 hemocromo, que é similar, porém
com a porcgao globina desnaturada. A adicao de acido ascOrbico e sais auxiliam na
formacdo do 6xido nitrico e protege os pigmentos carneos da oxidacdo (TERRA,
2005).

Substancias auxiliares sdo utilizadas como coadjuvantes de cura, tais como:
acucares, fosfatos, as substancias de natureza redutora, como os ascorbatos e os
eritorbatos. O acido ascorbico, em associacdo com o nitrito previne o botulismo,
além de ser agente redutor, antioxidante e sequestrador em determinados alimentos.
Tem o poder de eliminar o O, e proteger cadeias duplas. Também reduz o estado de
oxidacdo de muitos metais, e a atividade catalitica deles. Os ascorbatos além de
influirem na reducao do nitrito residual, aceleram a formacao da cor vermelha tipica,
também inibem a sintese de nitrosamina, substadncia a qual se atribuem
2007).

Quando o pigmento vermelho da carne esta na forma de oximioglobina, este é

propriedades carcinogéncias (PARDI et al.,

oxidado a metamioglobina, que reage com o Oxido nitrico, resultando na
nitrosilmioglobina (Figura 1). Como o 6xido nitrico € capaz de reagir com outros
compostos que contém porfirina, como a catalase, a peroxidase e 0s citocromos,
entre outros, conclui-se que pelo menos parte do efeito dos nitritos contra bactérias
aerobias é devida a esta acdo. O efeito do NO, aumenta & medida que o pH diminui,
aumentando também, a concentracédo de acido nitroso (HNO;) ndo dissociado (JAY,

2005).
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Os sais de cura ao manter alto o potencial de oxirredugdo favorecem
condigbes de anaerobiose, apresentando acdo contra microrganismos anaerobios
principalmente o Clostridium botulinum e seus esporos (TERRA, 2005).

Para a formacgéo de cor, a adigdo de 10 a 50ppm de nitrito € suficiente, mas
para a inibicdo de microrganismos indesejaveis, necessita-se de 150 a 200ppm. E
recomendado para controle de Salmonella 125ppm. Na produgédo de fermentados
tem sido usados niveis de 200 a 600ppm. Quando se utiliza nitrato é importante o
uso de culturas starters que reduzam o nitrato a nitrito, a fim de assegurar
quantidade suficiente de nitrito ao longo do periodo de maturagdo do produto
(MACEDO et al., 2008).

Na legislacao brasileira para uso de aditivos em carnes e produtos carneos, o
uso de nitrito de sodio e/ou potassio fica limitado a 150ppm, e o de nitrato de sodio
e/ou potassio € de 300ppm, ambos expressos como quantidade residual maxima
(BRASIL, 1998b).

3.4.2 Processo de fabricagdo de Salames

A fabricag&o do salame ocorre em duas etapas distintas. Na inicial, ocorre

a fermentac@o com o desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do salame e

em uma etapa final a desidratagdo, que reduz a atividade de agua a niveis

insuportaveis aos microrganismos. O processo fermentativo € mais relevante, pois

participa diretamente na cor, sabor, aroma, textura e vida Util do salame (TERRA,
2005).

As operacdes para a elaboracdo destes produtos estdo representadas no

fluxograma da figura 2.
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Figura 2: Fluxograma das operacdes para a elaboracdo de salames. (Bressan; Perez,
2001).

3.4.2.1 Preparagao da massa

A carne é moida grosseiramente conforme o produto a ser elaborado. Em
seguida, é temperada com sal e condimentos e mantida a temperatura de 5°C por 2
a 3 dias. Nesta fase ocorre o crescimento de bactérias produtoras de &cido latico. E
importante que seja realizada nova moagem apos este periodo para uma trituracao
homogénea, e também uma melhor distribuicdo de bactérias, em consequéncia da
maior &rea superficial onde os microrganismos podem atuar e dispor de maior

qguantidade de nutrientes para o seu crescimento (BRESSAN; PEREZ, 2001).
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A moagem ou trituracdo da matéria-prima pode ser feita em um cutter ou
em um picador de carne com laminas afiadas para evitar qualquer aquecimento
desnecessario. A adigdo dos ingredientes pode ser realizada no préprio cutter ou em
misturadeira (MARTINS, 2006). A Instrugdo Normativa n° 22 de 31 de julho de 2000,
recomenda que para Salame Tipo Italiano a granulometria média fique ente 6 e 9
mm (BRASIL, 2000b).

3.4.2.2 Embutimento

ApGs a moagem, a massa € misturada e modelada em forma de bola para
remover o ar. O processo de embutimento consiste em introduzir a massa ja
preparada na tripa previamente selecionada e disposta para este fim em
equipamentos chamados embutideiras ou embutidoras. As embutideiras podem ser
descontinuas (pistdo) ou continuas (a vacuo) (MARTINS, 2006).

E desejavel nesta etapa que se obtenha um embutido com massa
compactada e sem ar, formando um produto final de boa consisténcia. O
embutimento pode ser realizado em tripas naturais provenientes de bovinos, suinos
e ovinos, ou envoltério artificial, como colageno reconstituido e celulose. As tripas
naturais apresentam a vantagem de serem comestiveis, permeéveis a fumaca e
umidade, de se contrairem e dilatarem conforme variagdo no volume e
processamento. A principal desvantagem é o alto custo de preparacdo (BRESSAN;
PEREZ, 2001).

As tripas artificiais s&o utilizadas com mais frequéncia porque n&o
apresentam problemas higiénicos, favorecem o embutimento continuo e padronizado
além de néo dificultar a manipulagdo do material e 0 armazenamento. As tripas mais
comuns séo as de coladgeno, celulose ou pléasticas (poliamida, poliéster, polietileno e
cloreto de polivinila). Algumas sé@o impermeaveis a 4gua e a fumaga, sendo usadas

em produtos carneos que ndo serdo dessecados ou defumados (MARTINS, 2006).
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3.4.2.3 Processo de fermentacéo

Segundo Fernandez et al. (2001) e Schiffner, Oppel e Loértzing (2005) a
fabricagdo de salames ocorre em duas fases. A primeira consiste na fermentagao,
que ¢é facilitada por temperaturas oOtimas, disponibilidade de nutrientes em
quantidade suficiente, e utlizagdo de -cultivos starters. Na segunda fase, a
desidratacdo é consequéncia da fermentacdo, também consiste na maturagdo com
as reacoes de transformacao das substéncias que originam o aroma do produto. Nas
duas fases a sala de cura com controle de temperatura, umidade relativa e
velocidade do ar climatizado tem importancia singular (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Na fase de fermentacdo ocorre acidificacdo, levando o pH de 5,6-5,7 até
valores proximos de 5,0. Essa acidificacdo contribui para a desnaturagdo e
gelificac@o das proteinas e liberacdo da dgua ligada. As proteinas da carne passam,
em um valor de pH de 5,3, do estado liquido (sol) ao estado sdlido (gel), dando
firmeza a massa. A reducéo do pH e a gelificacdo das proteinas, causa a liberagéo
da agua de forma rapida e uniforme. A reducdo do pH também reduz as cargas
elétricas e com isso a capacidade de retencdo de agua (SCHIFFNER; OPPEL;
LORTZING, 2005). Na fase de fermentacdo também ocorre a formacéo da cor,
devido a formagdo do pigmento nitrosilmioglobina, resultado da reacdo da
mioglobina com o 6xido nitrico proveniente da reducao do nitrito (FARIA et al., 2001).

Na segunda fase de maturagéo, ocorre formagédo do aroma como resultado
dos processos de transformagdo dos componentes da massa. A maturacao afeta as
proteinas, gorduras, hidratos de carbono e 4gua. Em ambas as fases a regulagéo do
processo pode ser obtida através do controle das condi¢Bes climéticas, adicao de
nutrientes adicionais para as bactérias e adicdo dos cultivos iniciadores
(SCHIFFNER; OPPEL; LORTZING, 2005).

A pré-secagem pode ser realizada em camara, operando com temperatura
de 20 & 25°C, umidade relativa de 90 a 95% e velocidade de ar de 0,1 a 0,2m/s,
durante 48 a 72hs. ApOs este periodo, a temperatura é reduzida de 18 a 20°C e
umidade relativa de 86 a 88%, até completar a fermentagdo, com consequente
formacédo de cor, aromatizacéo, aderéncia das particulas e aumento da consisténcia
(BRESSAN; PEREZ, 2001).
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As transformagdes durante a fase de fermentagdo podem ser resumidas:
alteracdo na microbiota inicial, decréscimo nos valores de pH, reducdo do nitrato
para a formacdo da mioglobina nitrosa, solubilizacdo e gelificacdo das proteinas
miofibrilares e sarcoplasmaticas, protedlise, lipdlise e fendmenos oxidativos, além de
desidratacdo. Essas mudancas sao influenciadas pelas caracteristicas da matéria-
prima do processo e estardo presentes nas propriedades organolépticas do produto
final, conservabilidade e seguranca do embutido fermentado (SHIMOKOMAKI et al.,
2006).

3.4.2.4 Secagem

De acordo com Garcia, Gagleazzi e Sobral (2000), a secagem constitui em
uma etapa que deve ser bem controlada, para ndo ser drastica e ocorrer uma
formacado de crosta seca na superficie do embutido, mantendo a umidade no interior
do produto, causando problemas de conservagao.

Depois de curados, os salames sao colocados para maturagéo adicional e
secagem para estabilizagcdo da cor, desenvolvimento do aroma e finalizagdo do
processo de preparo para a estocagem do produto. A secagem é feita a
temperaturas entre 12 e 15°C e numa umidade relativa de 70 a 75% com velocidade
do ar menor que 0,1m/s. Quando o salame perde de 25 a 30% de seu peso ja pode
ser embalado e comercializado (MARTINS, 2006).

A preservacao dos salames ocorre pela aplicacdo combinada de métodos
que englobam os parametros de acidez, temperatura, atividade de &gua, potencial
de Oxido-reducdo e conservantes para inibir o desenvolvimento microbiano. A
combinacdo desses fatores formam obstaculos para garantir a estabilidade
microbiolégica. O nitrito de sddio adicionado inibe determinados microrganismos. O
potencial de Oxido-reducdo diminuido cria obstaculo as bactérias aerdbias. As
bactérias acido-laticas causam o abaixamento do pH, durante o processo
fermentativo do acucar adicionado na formulagdo, sendo limitante ao
desenvolvimento dos microrganismos indesejaveis. Essas bactérias desenvolvem-se
em condi¢Bes anaerdbicas, em presenca de nitrato e nitritos, e liberam substancias
inibidoras (flora competidora) (BRESSAN; PEREZ, 2001).
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3.5 SALAME TIPO ITALIANO

O salame tipo Italiano € um alimento fermentado preparado a partir da carne
crua, curado e maturado, com propriedades caracteristicas obtidas pela agéo de
microrganismos e enzimas, com sabor e aroma caracteristicos. A fermentacao
confere ao embutido fatiabilidade, seguranga, vida de prateleira, aroma e gosto
caracteristicos. O salame tipo italiano fabricado no Brasil € obtido a partir de carne
suina (geralmente em torno de 60%), maturacdo de aproximadamente 30 dias,
aroma e sabor suaves, e valores de pH em torno de 5,4 (TERRA,; FRIES; TERRA,
2004).

Ao final do processo de fabricac@o, o salame tipo italiano devera apresentar
pH de 5,20-5,40 e atividade de agua de 0,87, como caracteristica do final do
processo. Essas fases devem ocorrer em camaras de maturagédo, dotadas de
controles de temperatura, umidade relativa e velocidade do ar. O processo de
fermentacéo é relevante, porque contribui diretamente na cor, aroma, textura e vida
atil do produto (TERRA, 2005).

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 22, de 31 de Julho de 2000,

0 Salame Tipo lItaliano,

€ o produto carneo industrializado, elaborado de carnes suinas ou suinas e
bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes, moidos em granulometria
média entre 6 e 9 mm, embutido em envoltérios naturais ou artificiais,
curado, defumado ou ndo, fermentado, maturado e dessecado por tempo
indicado pelo processo de fabricacdo. Deve conter obrigatoriamente carne
Suina (min. 60%), toucinho, sal, nitrito e/ou nitrato de sodio e/ou potassio.
Como ingredientes opcionais podem ser usados carne bovina, leite em po,
aclcares, maltodextrinas, proteinas lacteas, aditivos intencionais, vinho,
condimentos, aromas e especiarias, substancias glaceantes (revestimento
externo) e coadjuvantes de tecnologia como as culturas iniciadoras
(starters) (BRASIL, 2000b).

Os padrdes fisico-quimicos para salame tipo italiano estdo definidos na
Instrucdo Normativa N° 22, de 31 de Julho de 2000, ANEXO XIlI, conforme a tabela 1
(BRASIL, 2000b).
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Tabela 1: Padrdes fisico-quimicos para salame tipo Italiano

Parametro Limite
Aw (max) 0,90
Umidade (max) 35%
Gordura (max) 32%
Proteina (min) 25 %
Carboidratos totais (méax) 4%

Fonte: Brasil, 2000b.

Os parametros microbiolégicos estdo definidos no regulamento técnico
sobre padrbées microbiologicos para alimentos, grupo 5I, para produtos carneos
maturados (presuntos crus, copas, salames, linglicas dessecadas, charque, "jerked
beef" e similares) conforme a tabela 2 (BRASIL, 2001).

Tabela 2: Padrdes microbiolégicos para salame tipo Italiano

Microrganismo Limite (max)
Coliformes a 45°C (UFC/g) 10°
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) 5x10°
Salmonella sp. (em 25g) Auséncia

Fonte: Brasil, 2001

3.6 CULTURAS STARTERS

Antes da década de 60 a fermentacdo era resultado da acdo dos
microrganismos, através de contaminac¢des, sobre 0s agucares existentes nas
formulagbes com producéo de acido latico. A qualidade ndo era uniforme. A partir de
1961, culturas puras de microrganismos Uteis, culturas starter, passaram a ser
utilizadas, resultando em produtos com melhor qualidade. Entre eles temos
bactérias, leveduras e mofos (TERRA, 2005).

Os starters sdo cultivos iniciadores, que asseguram a qualidade e a
seguranca de produtos carneos fermentados, possuem propriedades que visam a
inocuidade do produto, ndo produzem toxinas, ndo sdo patogénicos, competem com

microrganismos indesejaveis e possuem atividade enzimatica que favorece o
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desenvolvimento das caracteristicas sensoriais no produto final (TERRA; FRIES;
TERRA, 2004).

Segundo Montel et al. (1996) as culturas sdo essenciais para o controle de
microrganismos patogénicos e deteriorantes além de permitirem a formacg&o de
propriedades organolépticas, cor, textura, e qualidade higiénica.

Os starters fazem parte indissociavel da tecnologia de fabricacdo de produtos
carneos fermentados, sendo constituidos por numerosas espécies de
microrganismos. As vantagens de sua utilizagédo séao tanto para o consumidor quanto
para o fabricante. Dentre elas: inibicdo dos microrganismos, redugdo do tempo de
fabricagdo, homogeneidade do produto, controle do metabolismo bacteriano
melhorando as caracteristicas sensoriais, facilidade de uso tecnolégico e aumento
do valor nutricional (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

A fermentacdo microbiana € a grande responséavel pelo desenvolvimento do
flavor peculiar do produto e a utilizacdo de culturas starters ou iniciadoras tem sido
realizada para acelerar o processo de maturagdo, melhorar a conservagdo do
produto através da reducdo do pH, producdo de substancias antimicrobianas como
bacteriocinas, além do desenvolvimento do sabor acido caracteristico de produtos
fermentados. Véarias espécies microbianas tém sido utilizadas na elaboracdo de
produtos carneos fermentados, com o objetivo de fornecer produtos com boa
qualidade sanitaria (COELHO et al., 2009).

As culturas starters sdo comercializadas sob a forma liofilizada e usam
lactose como veiculo, e constituem uma combinacdo de microrganismos.
Comercialmente, bactérias &cido-laticas produzidas como cultivos iniciadores podem
conter as espécies de Lactobacillus plantarum, L. sakei, L. curvatus, Pediococcus
acidilactici e P. pentosaceus (TERRA, 2005).

Os microrganismos usados sdo divididos em dois grupos: bactérias acido-
laticas, responsaveis pela acidificagdo, como o0s géneros Lactobacillus e
Pediococcus, e os microrganismos flavorizantes, que reduzem o nitrato, como 0s
géneros Staphylococcus, Kocuria, leveduras (Debaryomyces) e mofos (Penicillium)
(JESSEN, 1995). A aplicacdo do mofo Penicillium nalgiovense e da levedura
Debaromyces hansenii na superficie do salame ajuda na formagé&o do flavor, devido
a formacdo de compostos volateis através de um conjunto de enzimas tais como

desaminases, transaminases e deidrogenases (SHIMOKOMAKI et al., 2006).
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Fazem parte do grupo das bactérias &cido-laticas os géneros Lactobacillus,
Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Carnobacterium, Enterococcus,
Lactococcus e Vagococcus. As bactérias acido-laticas podem ser divididas em dois
grandes grupos: as homofermentativas, aquelas que produzem &cido latico como
produto principal ou Unico da fermentagéo da glicose, e heterofermentativas, aquelas
que produzem quantidades equimolares de lactato, dioxido de carbono e etanol a
partir da glicose. S&o exemplos de bactérias homofermentativas aquelas
pertencentes aos géneros Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus, Vagococcus e
algumas espécies de Lactobacillus. Os géneros Leuconostoc, Carnobacterium e
algumas espécies de Lactobacillus, sdo exemplos de espécies heterofermentativas
(JAY, 2005).

Quanto as exigéncias de crescimento, as bactérias acido-laticas necessitam
de amino4cidos pré-formados, vitaminas do complexo B, bases purinas e
pirimidinas. S8o mesofilas, algumas crescem em temperaturas inferiores a 5°C e
outras a temperaturas elevadas, como 45°C. Quanto ao pH, sédo capazes de crescer
entre valores de pH 3,2 e 9,6, sendo que a maioria cresce entre 4,0 e 4,5. Estas
bactérias apresentam limitada acao proteolitica e lipolitica (JAY, 2005).

A cultura TEXEL®AS-308 é utilizada para maturacdo de produtos cérneos,
para o processo de secagem a frio, foi desenvolvida para melhorar a textura,
coloracdo e flavour do produto carneo, competindo também com a flora
contaminante. Em sua composi¢cdo estdo Lactobacillus sakei; Staphylococcus
carnosus e Staphylococcus xylosus. Sua composicdo € descrita como contagem
total aproximadamente 4,5E+10 UFC/g (DANISCO, 2011).

O Lactobacillus sakei produz descarboxilases que formam aminas biogénicas.
Esses compostos podem inibir as aminopeptidases e, assim, reduzir o sabor intenso
dos produtos. A adigdo de Staphylococcus carnosus, cultura ndo-latica, contribui
para a reducdo do nitrato a nitrito, e produz catalase, beneficiando a cultura latica
(JAY, 2005).

Com a acidificagcdo do meio evita-se o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis, melhora a coloracéo, acelera a desidratacdo, conferindo sabor &cido
ao produto. A queda do pH ainda desnatura as proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaticas, passando do estado sol ao gel, dando fatiabilidade ao produto
(TERRA,; FRIES; TERRA, 2004).
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A cultura starter atuando sobre os agucares, produz &cido latico que participa
ativamente do sabor, coloracdo, fatiabilidade, desidratacdo e aroma do produto
carneo fermentado. Este processo fermentativo interfere na velocidade de
desidratacdo (secagem), condiciona um tempo maior ou menor a ser gasto por
ocasido da fabricacdo do salame, refletindo-se no custo de fabricagdo. Além disso,
as bactérias acido-laticas ao utilizarem a fonte de carboidrato (sacarose adicionada)
produzem o &cido latico, que, ao reduzir o pH inibe os microrganismos indesejaveis.
Dentre os quais Staphylococcus aureus, S. typhimurium, Clostridium botulinum e
Listeria monocytogenes. Os microrganismos fermentadores da cultura starter ainda
produzem metabdlitos com agéo antibacteriana, tais como: agua oxigenada; &cido
aceético; diacetil; gas carbbnico; reuterina; bacteriocinas e antibidticos (TERRA,
2005).

Bressan e Perez (2001) citam que um dos principais riscos na produgao
de salame é o desenvolvimento de Staphylococcus enterotoxigénicos. A producéo
da enterotoxina ocorre nos primeiros 3 a 5 dias de cura, e 0s pontos-criticos de
controle referem-se a qualidade da matéria-prima, tempo e temperatura de
fermentacgdo, e acidificagdo inicial controlada. Recomenda-se atingir pH de 5,3 nas
primeiras 24hs ap6s embutimento.

A fermentacdo € fase crucial no processo de cura dos embutidos,
constituindo o estdgio em que a maioria das transformagdes fisicas, bioquimicas e
microbiolégicas ocorre; estas sdo influenciadas pela matéria-prima e processo; e
estdo presentes nas propriedades organolépticas do produto final, como também na
conservabilidade e seguranca (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

A concentragdo de sais pode interferir no desenvolvimento da cultura
starter, as espécies selecionadas para utilizacdo na elaboragéo de produtos carneos
fermentados devem apresentar bom desenvolvimento sob as condigbes de
processamento do embutido, como presenca de sal, nitrito, temperatura (COELHO
et al., 2009).

Apesar dos microrganismos presentes reduzirem a concentragcdo de
nitritos, o teor desses compostos juntamente com o NaCl, ambos utilizados nos sais
de cura, podem influenciar no desenvolvimento das culturas iniciadoras. Os sais
NaCl e NaNO; adicionados ao meio agar Man; Rogosa; Sharpe (MRS) néo

acarretaram uma queda significativa na produgéo de &cido latico quando utilizados
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em concentragdes inferiores a 4% e 300 ppm respectivamente (HAULY;
NOGUEIRA; OLIVEIRA, 2001).

Macedo et al. (2008) verificaram em contagens realizadas em agar MRS com
adicéo de 1 a 3% de NacCl, que todas as culturas de Lactobacillus sp. apresentaram
elevado namero de células viaveis. Por outro lado, no caso de presunto curado, 0
tipo de mistura de sal utilizada no processo de salga pode afetar a viabilidade
dessas bactérias (BLESA et al., 2008).

Estudos realizados por Mauriello et al. 2004 e Casaburi et al. 2005
demostraram que Staphylococcus carnosus e Staphylococcus simulans crescem a
temperatura de 15°C e 20°C (temperatura normalmente usada para a fermentacéo),
na presenca de 10%, 15% e 20% de NaCl, bem como em valores de pH de 5 e 5,5.

O S. xylosus revelaram um crescimento 6timo a 30°C, pH 5.5 e 20% NacCl,
embora, tenham crescido também a temperatura de 10°C e 20°C, na presenca de
10% e 15% NaCl e pH 4 e 5 (GOTTERUP et al., 2007). Entretanto Bonomo et al.

(2009) mostram que os Staphylococcus ndo crescem bem a temperatura de 10 °C.

3.7 REDUCAO DO TEOR DE SODIO EM PRODUTOS CARNEOS

O consumo excessivo de sal constitui grande risco para setores sensiveis da
populagdo, propensos a pressdo sanguinea alterada, sujeitos a doencgas
cardiovasculares, diabetes e doenca renal. A hipertensao arterial afeta mais de 25%
da populagdo adulta do mundo, sendo considerado o maior risco para a doenga
cardiovascular. O controle da ingestdo de sal € uma obrigagcéo a fim de reduzir os
custos relacionados com a saude em longo prazo. Uma reducédo para menos de 5 a
6 g por dia de ingestao de sddio iria beneficiar a saude dos consumidores e reduzir
gastos com servicos de satde (TOLDRA; REIG, 2011).

As pesquisas apontam uma estreita relacdo entre o consumo de produtos a
base de carne defumada e um aumento da incidéncia da hipertenséo, sendo esses
produtos fonte de consumo excessivo de sddio. A correlacdo que tem sido feita entre
dieta e doencas cronicas tém levado as agéncias de saude a controlar a ingestéo de
determinados componentes dos alimentos que sSdo suspeitos de promover estes

disturbios. Reduzir a ingestdo de sédio é um desafio devido ao seu papel
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comprovado no desenvolvimento de hipertensdo, um dos fatores de risco mais
importantes para doenca cardiovascular. A ingestdo de sédio deve ser restrita a
menos de 2.300 mg/dia em ndo hipertensos e 1.500 mg a 2.300 mg/dia em
hipertensos (MAGALHAES et al., 2010).

O requerimento diario minimo para um adulto € 500mg de sodio/dia, mas as
recomendagfes variam de 1.100 a 3.300 mg/dia, com média de 2.400 mg/dia. A
National Heart and Blood Institute recomenda que a maioria das pessoas nao
apresente ingestdo diaria maior do que 2,4 gramas de sddio (equivalente a uma
colher de chd). Uma pesquisa do Ministério da Saude, de 2008, mostrou que uma
dieta equilibrada poderia evitar 48.941 mortes por AVC, 47.941 Gbitos de doengas
do coracao (INSUMOS, 2013a).

Toldr4 (2007) sugere diferentes estratégias para a redugcdo de soédio: (1)
reducdo gradual de sal nos alimentos a fim de adaptar os receptores de sal
tornando-os mais sensiveis; (2) substituicdo progressiva dos sais, por cloreto de
potassio, e misturas com outros sais; (3) educacdo dos consumidores sobre o uso
de pouco sal (dieta saudavel); (4) aumentar a ingestéo de refeicbes preparadas em
casa.

O sal (cloreto de sodio, NaCl) um dos principais ingredientes em embutidos
fermentados desempenha um papel fundamental na garantia da estabilidade
microbiolégica, e também tem uma influéncia importante sobre o sabor e textura,
além disso auxilia na solubilizacdo das proteinas miofibrilares do misculo finamente
dividido para a emulsificagdo da gordura em embutidos emulsionados, aumenta a
capacidade de retencdo de &gua e contribui para o gosto caracteristico béasico
(TERRA; FRIES; TERRA, 2004). Normalmente é adicionado 2,0-4,0% de NaCl aos
produtos e estes valores aumentam em produtos finais, devido ao processo de
secagem. Além de NaCl, outros sais, tais como o nitrito (NaNO), nitrato (NaNOg3) e o
eritorbato de sodio (C¢H7NaOg), usados para estabilizacdo da cor, melhoramento da
textura, desenvolvimento do flavor caracteristico, eliminagdo do flavor de requentado
e atividade antimicrobiana podem fornecer sodio (Na) (ZANARDI et al., 2010).

A carne e produtos carneos sdo importantes fontes de proteina e aminoacidos
essenciais, gordura, ferro, zinco, acido linoleico conjugado, vitaminas B1, B2, B6 e
B12, porém seu consumo é criticado devido aos altos niveis de sédio e de gordura.

Por isso o interesse na reducdo de sodio, a fim de desenvolver produtos mais
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saudaveis removendo ou substituindo parcialmente os niveis de cloreto de sddio nas
formulacdes (HORITA et al., 2011).

Paulino et al. (2006) avaliaram a redugéo parcial dos teores de gordura e sal
em embutido carneo suino (linguica tipo toscana), com a utilizacdo de goma
carragena e cloreto de potassio. Nas analises sensoriais o atributo cor foi
insatisfatorio quando associado a redugé@o de 50% do NaCl e da gordura, concluindo
que o ideal seria a redugéo de NaCl por KCI na concentracéo de 0,25%.

Zanardi et al. (2010) estudaram a substituicdo parcial de NaCl por uma
mistura de KCI, CaCl,, MgCl,. Uma reducéo de 50% do NaCl nas formulagdes de
salame italiano (de 27 a 13,5 g / kg de carne picada) e a sua substituicdo por uma
mistura de KCI (4,2 g /kg), CaCl, (2,4 g / kg) e MgCl; (2,4 g / kg) pode reduzir
significativamente o teor de sodio (reducdo de 40%) mas tem efeitos prejudiciais
sobre os atributos sensoriais. O aumento da oxidagdo lipidica induzida por
substituicdo NaCl, pode ser um inconveniente, e 0s autores sugerem que uma
mudanca na quantidade de aditivos (de nitrato / nitrito e &cido ascoérbico) ou
ingredientes (especiarias), tradicionalmente utilizados em salame italiano pode ser
util para controlar a oxidagéo de lipidios.

Horita et al. (2011) usaram misturas de calcio, magnésio e cloreto de potassio
para substituir parcialmente o cloreto de sodio (50 - 75%), em formulagbes de
mortadela com baixo teor de gordura. A presenca de cloreto de calcio reduziu a
estabilidade da emulséo, rendimento de cozedura, elasticidade, coesividade e
causou maior dureza, no entanto, obteve-se a melhor aceitagdo sensorial. Quando
50% de NaCl foi substituido por 25% de CaCl, e 25% de KCI ndo houve efeito na
cor, aparéncia e aroma da mortadela. Todas as combinagdes de sal estudadas
apresentaram oxidacgao lipidica estavel durante sua vida util. A utilizagdo de uma
mistura com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl; resultou na melhor estabilidade
da emulsdo, mas as piores pontuagfes para o sabor. Os autores concluiram que é
possivel reduzir o cloreto de sédio, mas com ajustes para otimizar as propriedades
sensoriais (MgCl, 25%; KCI 25%) e estabilidade da emulsé&o (CaCl, 25%; KCI 25%).

Para salsicha, Nascimento et al. (2007) verificaram a substituicdo de NaCl por
KCI e concluiram que é viavel a reducdo de 25% sem prejuizo a qualidade fisico-
quimica e sensorial, porém sugerem que para maiores reducdes seja realizado
pesquisa por ingredientes que minimizem as alteragdes causadas na capacidade de

retencdo de Agua, na cor e na textura, e que ndo diminuam a percepcéo do sabor
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salgado e defumado do produto. Semelhantemente, Vogel et al. (2011) em
salsichas, estudaram a utilizacdo do sal light que é constituido por 50% de NaCl e
50% de KCI, mas geralmente seu uso € restrito devido ao sabor amargo que confere
ao produto quando em grande quantidade. Os autores concluiram que a substituicdo
total do sal comum pelo light diminuiu a aceitabilidade sensorial, porém a
substituicdo parcial & sensorialmente viavel.

Carraro et al. (2012) avaliaram a substituicdo de 50% de NaCl por KCI em
mortadela com adi¢cdo de especiarias (coentro, cebola, pimenta branca, cardamomo,
e pimenta Jamaica). As formulagOes apresentaram redugdo significativa nos teores
de soédio, sem alteragbes importantes na estabilidade de emulséo, textura e
caracteristicas microbiolégicas. A utilizacdo de 50% de KCI causou uma reducédo na
qualidade sensorial, porém as formula¢cdes com adicdo de ervas e especiarias
apresentaram melhores resultados na avaliacdo sensorial servindo como estratégia
para reduzir os efeitos negativos resultantes da utilizacao de KCI.

A reducdo do teor de sodio ou substituicdo parcial pode levar a efeitos
indesejaveis na qualidade de embutidos carneos, tais como: mudanc¢a na qualidade
sensorial, microbiologica e aumento na oxidacdo dos lipidios. Carraro et al. (2012)
recomendam que a reducdo ou substituicdo parcial do cloreto de sédio seja feita
com uma avaliagdo rigorosa dos efeitos gerados na redugdo da aceitacdo do
produto e estabilidade de vida de prateleira. Com a redugédo do teor de NacCl, ou
substituicdo parcial podem ocorrer alteragbes sensoriais no produto, como gosto
metalico, sabor adstringente (CARRARO et al., 2012). Segundo estudos de Zanardi
et al. (2010) a reducéo de sddio tem efeito significativo na aceitacdo do produto, e
interfere na intengdo de compra, na aceitagdo global do produto e na cor. Para
contornar os efeitos da reducgéo e substituicdo parcial do cloreto de sodio, Carraro et
al. (2012) sugerem o uso das especiarias e ervas aromaticas, que em seus estudos
apresentaram melhores resultados para avaliagdo sensorial quando aplicados em
formulacdes de mortadela onde foi realizado a substituigcdo parcial do NaCl por KCI.

A classificagdo dos alimentos conforme o teor de sodio deve seguir as

condi¢des determinadas em Brasil (1998a) conforme tabela 3.
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Tabela 3: Classificacdo dos alimentos conforme o teor de sodio

Atributo Condi¢des no produto pronto para consumo
Baixo sodio Max. 120mg s6dio/100g (s6lidos)
Max. 120mg so6dio/100mL (liquidos)
Muito baixo sodio Max 40mg s6dio/100g (soélidos)
Max. 40mg s6dio/100mL (liquidos
N&o contém sodio Max. 5mg s6dio/100g (sélidos)
Max. 5mg s6dio/100mL (liquidos
Saodio reduzido reducao de no minimo 25%.

Fonte: Brasil, (1998a).

A ingestédo de potéssio, célcio e magnésio atenuam o efeito hipertensivo do
sédio. O aumento da ingestdo de soOdio ocasiona perda de célcio na urina
(KARPPANEN; MERVAALA, 2006). O calcio sob a forma de carbonato ou fosfato € o
principal material inorganico que forma os ossos (INSUMOS, 2013b). O célcio atua
na pressao sanguinea, contragdo muscular e densidade 6ssea. O processamento de
produtos cérneos pode contribuir para a suplementacdo do célcio via dieta
(GIMENO; ASTIASARAN; BELLO, 2001). A ingestdo de potassio na dieta pode
proteger individuos sensiveis a hipertensdo, reduzir o célcio excretado na urina
protegendo os o0ssos (KATSIARI et al., 2001). O magnésio é um importante opositor
do calcio no sistema cardiovascular. Interfere nas reagdes enzimaticas, duplicacéo
de acidos nucleicos, excitabilidade neural e transmissédo do impulso nervoso agindo
sobre as trocas i6nicas da membrana celular (OLIVEIRA; WACHTER; AZAMBUJA,
2008).

3.8 QUALIDADE SENSORIAL DOS SALAMES

7

Dentre as caracteristicas da qualidade sensorial, o flavor € muito
importante. Enquanto a compra e rejeicdo dos produtos séo influenciadas pela
aparéncia (cor) e textura respectivamente, o flavor é a caracteristica que convence o
consumidor a comprar o produto. A cor, da carne curada tipica, € associada a
formacdo do pigmento heme Oxido nitrico, estabilizado pela desnaturacdo do
componente globina (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).
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O flavor (aroma+tsabor) tipico do salame vem de um processo complexo,
que envolve a fermentacdo dos carboidratos, protedlise, lipdlise, oxidacéo lipidica,
condimentos, sais de cura e outros. O papel desempenhado pela lipolise é
importante, pois os acidos graxos liberados servirdo de substrato para as mudancgas
oxidativas responséaveis pelo desenvolvimento do aroma (SHIMOKOMAKI et al.,
2006).

Os compostos aromaticos fundamentais ao flavor sdo derivados do
metabolismo, provindos tanto das mudancas de lipidios, proteinas, da fracdo de
carboidratos, interacdes entre o0 masculo e o metabolismo microbiano, como por
reacdes quimicas. Proteinas e lipidios séo sujeitos a hidrdlise catalisada por enzimas
da carne (tecido muscular e adiposo), facilitando o metabolismo de peptideos,
aminoacidos e &cidos graxos formados por microrganismos (bactérias) (TERRA;
FRIES; TERRA, 2004).

A fatiabilidade do produto carneo ocorre pela combinacdo da formacédo do
gel, devido a acidificacdo que contribui para a desnaturagcdo e gelificacdo das
proteinas e liberacdo da é&gua ligada, com a secagem (SCHIFFNER; OPPEL;
LORTZING, 2005).
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DESCRICAO DO TRABALHO EXPERIMENTAL

Os resultados serdo apresentados no formato de artigo(s) cientifico(s),

conforme descritos abaixo:

ARTIGO 1 - Influéncia da substituicAo parcial do cloreto de so6dio no

desenvolvimento da cultura starter de salames Tipo italiano

ARTIGO 2 - Substituicdo parcial do cloreto de sédio em salames Tipo italiano e a

influéncia nas caracteristicas sensoriais e de textura
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ARTIGO 1: Influéncia da substituicdo parcial do cloreto de sédio no

desenvolvimento da cultura starter de salames tipo italiano

O salame tipo italiano é um embutido carneo processado, de consumo facil, pratico e
rapido, e que apresenta teores elevados de sbédio. Para o seu processamento
utilizam-se culturas starters que melhoram suas caracteristicas sensoriais e facilitam
0 processo tecnologico de fabricagdo. O objetivo do trabalho foi reduzir o teor de
sbédio em salame tipo Italiano, através da substituicdo parcial por KCI, MgCl,, CaCls,
e verificar a viabilidade das células de Lactobacillus sp., Staphylococcus sp.,
presentes na cultura starter. Foram elaboradas 4 formulagbes: uma sem cultura
starter, uma formulacdo com cultura starter e duas com substituicdo parcial de 60%
do cloreto de sédio: uma por cloreto de potassio e outra por mistura cloreto de
potassio, cloreto de magnésio e cloreto de calcio. Foram realizadas avaliacdes
fisico-quimicas e microbiologicas para acompanhar o processo de maturacdo e a
qualidade do produto final. A substituicdo parcial do cloreto de sédio por cloreto de
potassio e pela mistura de sais ndo interferiu na atividade de Lactobacillus sp. A
presenca de Lactobacillus sp. provocou reducgéo do pH, levando a um decréscimo no
namero de células viaveis de Staphylococcus sp.

Palavras-chave: Embutido Carneo. Teor de Sodio. Staphylococcus. Lactobacillus.

The Italian salami is a meat type embedded processing, easy, convenient and fast
consumption in with high levels of sodium. For processing meat maturation starters
are used to enhance their sensory qualities and facilitate the manufacturing process
technology. The objective was to reduce the sodium content in ltalian salami sort
through partial substitution by KCI, MgCl,, CaCl,, and check the cell viability of
Lactobacillus sp., Staphylococcus sp. present in the starter culture. 4 formulations
were prepared: one without a starter culture, the starter culture and formulating with
two partial replacement of 60% of the sodium chloride: potassium chloride for one
another and for mixing potassium chloride, magnesium chloride and calcium chloride.
Physicochemical and microbiological evaluations were performed to monitor the
maturation process and final product quality. The partial substitution of sodium
chloride by potassium chloride by mixing salts did not affect the activity of
Lactobacillus sp. The presence of Lactobacillus sp. caused a reduction of the pH,
leading to a decrease in the number of viable cells of Staphylococcus sp.

Key-words: Dry Fermented Sausages. Sodium Content. Staphylococcus.
Lactobacillus.
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1. INTRODUCAO

O consumo excessivo de sal constitui grande risco para classes sensiveis da
populagdo, propensos a pressdo sanguinea alterada, doengas cardiovasculares,
diabetes e doencga renal. A hipertensdo arterial afeta mais de 25% da populagéo
adulta do mundo, sendo considerado o maior risco para a doenga cardiovascular
(TOLDRA; REIG, 2011).

As pesquisas apontam uma estreita relacdo entre o consumo de produtos a
base de carne defumada e um aumento da incidéncia da hipertenséo, sendo esses
produtos fonte de consumo excessivo de sédio. A ingestdo de sédio deve ser restrita
a menos de 2.300 mg/dia em ndo hipertensos e 1.500 mg a 2.300 mg/dia em
hipertensos (MAGALHAES et al., 2010).

A adicdo de sal aos alimentos processados tornou-se um problema para a
indastria, especialmente na industria de carnes processadas (DESMOND, 2006).
Reduzir o teor de sal nos produtos cérneos constitui um desafio devido aos
beneficios que confere, dentre estes se pode citar: preservagéo e extensdo da vida
de prateleira, prevencdo dos microrganismos, reducdo da atividade de &gua,
controle da acdo enzimética, facilita a extracdo das proteinas, contribui para uma
fermentac@o desejavel, serve como aditivo para sabor salgado e acentua o flavor
(TOLDRA, 2007).

As estratégias para a reducdo de sddio devem levar em conta estas funcdes.
Misturas de diferentes sais, como o KCI, CaCl,, MgCl,, lactato de potassio, tem sido
pesquisadas em produtos cérneos cozidos, frescos ou curados (GOU et al. (1996);
GIMENO; ASTIASARA; BELLO (1998, 1999, 2001); GELABERT et al. (2003);
FULLADOSA et al. (2009); ARMENTEROS et al. (2009); VERNA; SHARMA;
BANERJEE (2010); CARRARO et al. (2012); CIRIANO et al. (2013)).

As culturas starters fazem parte da fabricacdo de produtos carneos
fermentados, como um aditivo tecnoldgico, e sdo constituidas por numerosas
espécies de microrganismos. S8o responsaveis pela: inibicdo dos microrganismos
indesejaveis, reducdo do tempo de fabricagdo, homogeneidade do produto, controle
do metabolismo bacteriano melhorando as caracteristicas sensoriais, facilidade de
uso tecnolégico, aumento do valor nutricional (SHIMOKOMAKI et al., 2006). Varias

espécies microbianas tém sido utilizadas na elaboragdo de produtos carneos
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fermentados, com o objetivo de fornecer produtos com boa qualidade sanitéria
(COELHO et al., 2009).

A concentracdo de sais pode interferir no desenvolvimento da cultura starter,
as espécies selecionadas para utilizagdo na elaboragdo de produtos carneos
fermentados devem apresentar bom desenvolvimento sob as condigbes de
processamento do embutido, como presenca de sal, nitrito e temperatura (COELHO
et al., 2009). Apesar dos microrganismos presentes reduzirem a concentragdo de
nitritos, o teor desses compostos juntamente com o NaCl, ambos utilizados nos sais
de cura, podem influenciar no desenvolvimento das culturas iniciadoras (HAULY;
NOGUEIRA; OLIVEIRA, 2001).

A Instrucdo Normativa N° 22, de 31 de Julho de 2000 define o salame tipo
italiano como um produto cérneo industrializado, elaborado de carnes suinas ou
suinas e bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes, moidos em granulometria
média entre 6 e 9 mm, embutido em envoltérios naturais ou artificiais, curado,
defumado ou ndo (BRASIL, 2000).

Neste trabalho buscou-se reduzir o teor de sodio em salame tipo italiano,
através da substituicdo parcial de NaCl por KCI, MgCl,, CacCl,, e verificar a influéncia
na contagem de células de Lactobacillus sp., Staphylococcus sp., presentes na

cultura starter.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para o preparo do salame tipo italiano foi utilizado carne suina (pernil
desossado), carne bovina (acém) e gordura costo lombar (toucinho suino), sal
(NaCl) (Diana, Curitiba, PR, Brasil), sacarose (agucar Cristal), sal de cura (Doremus
Cura K001, Guarulhos, SP, Brasil), pimenta branca, alho em pé e noz moscada
(mercado local), eritorbato de sodio (Doremus New Cor FO014, Guarulhos, SP,
Brasil). Os sais utilizados foram cloreto de potéassio (KCI) (Vetec, Duque de Caxias,

RJ, Brasil), cloreto de magnésio (MgCly) (Nuclear, Sdo Paulo, SP, Brasil) e cloreto
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de célcio (CacCl,) (Vetec, Duque de Caxias, RJ, Brasil). Os reagentes utilizados nas
andlises séo de grau analitico PA.

A cultura starter utilizada foi a TEXEL®AS-308 (Dupont Danisco, Sao Paulo,
SP, Brasil). Em sua composicdo estdo presentes Lactobacillus sakei;
Staphylococcus carnosus e Staphylococcus xylosus, descrita como contagem total
aproximadamente 4,5E+10 UFC/g (DANISCO, 2011).

2.2 Elaboragao do salame tipo italiano

Foram elaboradas quatro formulagbes de salame tipo Italiano (tabela Al).
Para a formulac@o dos embutidos, as propor¢cdes de matéria-prima, cloreto de sodio,
acucares e condimentos foram baseadas nas formulagdes descritas por Terra (2005)
e Terra, Fries e Terra (2004) com substituicdo de 60% da quantidade de cloreto de
sédio. Na formulagéo F1 n&o foi utilizado cultura starter, na formulagéo F3 o NaCl foi
substituido por KCI (1: 1,5) e na formulagdo 4, foi substituido por KCI, MgCl, e
CaCl, (1:1:1).

Tabela Al: Formulacges utilizadas na fabricacdo de salame tipo italiano

Ingredientes F1% F2% F3% F4%
Carne suina 71 71 71 71
Carne bovina 15 15 15 15
Toucinho 10 10 10 10
Sacarose 0,3 0,3 0,3 0,3
Sal de Cura 0,3 0,3 0,3 0,3
Pimenta Branca 0,1 0,1 0,1 0,1
Alho em P6 0,1 0,1 0,1 0,1
Noz-moscada 0,02 0,02 0,02 0,02
Eritorbato de s6dio 0,25 0,25 0,25 0,25
Cultura Starter - 0,01 0,01 0,01
NaCl 2,5 2,5 1 1
KCI - - 15 0,5
CacCl, - - - 0,5

MgCl, - - - 0,5
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O processo de elaboracdo do salame tipo Italiano seguiu as etapas descritas

na figura Al.

Carne bovina e suina

N2

[ Moagem grosseira ]
N2

Mistura
Sal e condimentos

Mistura
Cultura Starter
[ Moagem ]

Maturagcdo

N4
Mistura

N2

Embutimento

%

Fermentacao

%

[ Secagem ]

Figura Al: Fluxograma das operacdes para a fabricacdo de salame tipo Italiano com substituicdo

[ Preparo da matéria-prima ]

M~ N
D ) D B G ——

parcial do NacCl.

A carne suina, bovina e toucinho foram moidos em disco de 8 mm. Os
ingredientes foram misturados manualmente. Adicionaram-se primeiramente 0s sais
a fim de extrair as proteinas miofibrilares para a unido dos fragmentos de carne no
salame. A cultura starter foi misturada com 50 mL de agua destilada e deixada em
repouso por 30 minutos sendo na sequéncia adicionada cuidadosamente a
formulacdo, com uma rapida incorporacdo a massa. Na sequéncia os demais
ingredientes foram adicionados, deixando por Gltimo a adi¢cdo do eritorbato de sodio
previamente diluido em agua. Apds a mistura da massa foi realizado o embutimento

em tripas de colageno calibre 40 mm, com auxilio de embutideira manual.
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Embutidos, os salames foram pendurados em varas e permaneceram em geladeira
industrial a 7°C por 12 horas. Apos, foram defumados por 6 horas em estufa
(Arprotec, Valinhos, SP, Brasil) a temperaturas entre 28 e 35°C, umidade relativa de
85% e com injecdo de fumaga natural. Apos a defumacdo, os salames
permaneceram em estufa Incubadora para B.O.D (Logen, LS334, Séo Paulo, SP,
Brasil), por 32 dias, com variagdo de umidade relativa (95-75%) e temperatura (25-

18°C) conforme o estagio da maturacao.

2.3 Coleta e preparo das amostras

Foram coletadas amostras das quatro formulagdes (F1, F2, F3 e F4) nos dias
0, 3, 7, 14, 21 e 28. Para a realizacdo das analises foram retiradas partes da
superficie e do centro nas posi¢Bes ponta e meio das pecas, para garantir maior

representatividade.

2.4 Analises fisico-quimicas

Para acompanhamento da fase de fermentacéo foram realizadas analises de
pH (TERRA; FRIES; TERRA, 2004) em aparelho phmetro MS Tecpon (mPA-210,
Cachoeirinha, RS, Brasil), umidade pelo método gravimétrico (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008), e perda de peso pelo método gravimétrico, mediante a pesagem de
uma peca de embutido (MACEDO et al., 2008).

Ao final da maturacdo dos salames avaliou-se umidade (método
gravimétrico), proteinas (método micro-Kjeldahl), gordura (Soxhlet), cinzas (residuo
mineral fixo por incineragédo) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), e atividade de
adgua. A atividade de agua (Aw) foi determinada em medidor de atividade de agua
(Novasina, Lab Master, Lachen, Suica). As leituras foram realizadas em triplicata,
nas amostras a 25°C. O percentual de carboidratos foi calculado como a diferenca

entre 100 e a soma do contetdo de proteinas, lipidios, umidade, cinzas e cloretos
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(BRASIL, 1998). Os cloretos foram determinados pelo método de Mohrs (LANARA,
1981).

A determinacdo da cor foi realizada nos salames 32° dia nas amostras na
parte interna, com leituras em triplicata. Foi utilizado o Sistema CIE LAB (L', a, b)),
através de leitura em colorimetro (KONICA MINOLTA CR 400/410, Osaka, Japao),
iluminante D65, e angulo de observagédo de 10°. Sendo determinados os valores de
L (luminosidade ou porcentagem de refletancia, variando de preto 0% a branco
100%), a' (variacéo entre a cor verde -a* a vermelho +a* e b’ (variago entre o azul -
b* e 0 amarelo +b*) (NASCIMENTO et al., 2007).

2.5 Analises Microbiolégicas

A contagem de Lactobacillus foi realizada em &gar Man; Rogosa; Sharpe
(MRS) (Merck Chemicals, Darmstadt, Alemanha) e a de Staphylococcus em agar
Baird Parker (Himedia, Mumbai, India) com incubag&o a 37°C por 48 horas, e 0s
resultados expressos em UFC/g. A contagem de mesofilos totais foi realizada por
semeadura em profundidade no agar padrdo de contagem (PCA) (Micromed,
Brasilia, DF, Brasil) com incubag&o a 35°C por 48 horas, e 0s resultados expressos
em UFC/ g. As analises microbiolégicas foram realizadas de acordo com
o Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (APHA,
2002).

Ao final da maturacdo avaliou-se a qualidade microbiolégica dos salames
através das andlises de coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase
positivo, e Salmonella sp. para atender as exigéncias da normativa RDC n° 12
(BRASIL, 2001). As andlises foram realizadas de acordo com Brasil (2003).

2.6 Andlise Estatistica
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Os dados obtidos nas andlises realizadas nos salames tipo Italiano foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e aplicagdo do teste de Tukey para
comparacdo de médias a um nivel de significAncia de 5% (p(10,05), utilizando o

programa Statistica 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliagdes realizadas durante a etapa de maturagéo

3.1.1 Contagem de Lactobacillus sp.

A contagem de Lactobacillus sp. (tabela A2) foi realizada a fim de
acompanhar a viabilidade das células ao longo do processo de maturagéo,
verificando a interferéncia da substituicdo de 60% do NaCl no desenvolvimento da

cultura starter.

Tabela A2: Contagem de Lactobacillus sp. em salames tipo italiano produzidos com reduzido teor de

sédio durante a etapa de maturacao (dias).

Tempo F1 F2 F3 F4
0 1,10E+03+0,10° 1,02E+06+0,01% 7,80E+05+0,17° 1,04E+06x0,03%
3 1,43E+03+0,23" 5,10E+04+2,42° 1,00E+06+0,01° 1,00E+06+0,01
7 4,00E+03+1,22° 4,47E+050,31° 3,57E+05+0,41° 1,00E+06+0,01%
14 9,97E+05+0,26% 9,73E+05+0,12% 9,63E+05+0,36° 1,00E+06+0,01%
21 9,97E+03+0,03° 6,73E+05+0,38" 9,83E+05+0,21? 1,00E+06+0,01%
28 1,73E+03+0,18° 1,50E+04+0,11° 1,35E+05+0,03% 6,00E+04+1,73°

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma
linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl + cultura
starter; F3 NaCl + KC | + cultura starter; F4 NaCl + KCI + CacCl, + MgCl, + cultura starter.
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As formulacdes F2 e F4 apresentaram maior ndmero de células de
Lactobacillus viaveis no dia de fabricacdo (tempo 0) ndo havendo diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras. Enquanto que a formulagdo F3 e F1
apresentaram contagens menores e significativamente diferentes (p<0,05). Alind et
al. (2009) ndo encontraram diferencas significativas nas contagens de aerobios
mesofilos e bactérias 4&cido-laticas entre as formulagcbes com diferentes
concentragdes de sais. Por outro lado, no caso de presunto curado, o tipo de mistura
de sal utilizada no processo de salga pode afetar a viabilidade dessas bactérias
(BLESA et al., 2008).

A formulagcdo F4 (substituicdo de 60% do NaCl por KCIl, MgCl, e CaCly)
apresentou maior numero de células viaveis ao longo da maturagdo porém menor
ndamero que a formulacdo F3 (substituicdo de 60% do NaCl por KCI) ao final do
processo. As menores contagens de células vidveis no tempo 28 dias foram nas
formulagcbes F1 e F2. A substituicdo parcial do cloreto de sédio (F3 e F4) néo
interferiu no desenvolvimento de Lactobacillus sp., visto que essas formulagdes
apresentaram as maiores contagens.

Os resultados de viabilidade das células de Lactobacillus sp. no embutido
carneo ao decorrer dos dias de fermentagdo estdo de acordo com os obtidos por
Macedo et al. (2008). Os autores verificaram em contagens realizadas em agar MRS
com adicdo de 1 a 3% de NaCl, que todas as culturas de Lactobacillus sp.
apresentaram elevado namero de células viaveis.

Observou-se que a substituicdo parcial do cloreto de sédio néo interfere na
atividade de Lactobacillus sp.. Ressalta-se que isso é desejavel, visto que durante o
processo de fermentacdo carnea, a atividade fisioldgica dos microrganismos provoca
transformagfes desejaveis, as quais decisivamente determinam as caracteristicas
do produto (SAWITZKI, 2007).

3.1.2 Contagem de Staphylococcus sp.

A cultura utilizada apresenta Staphylococcus carnosus e Staphylococcus
xylosus, sendo necessério o acompanhamento da viabilidade destes microrganismos

durante a etapa de maturagao (tabela A3).
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Tabela A3: Contagem de Staphylococcus sp. em salame tipo italiano produzidos com diferentes

formulacdes durante a etapa de maturacao (dias).

Tempo F1 F2 F3 F4
0 4,10E+03+0,31° 9,73E+0520,23% 4,67E+0421,76° 2,17E+05+1,76°
3 3,33E+04+1,86° 1,30E+05+0,25% 1,47E+05+0,32% 5,00E+04+1,15%°
7 1,00E+06+0,01% 1,00E+06+0,01% 9,60E+05+0,36 6,50E+0520,55"
14 8,77E+05+1,132 4,30E+05+1,21° 1,01E+06+0,35% 6,73E+05+0,47%
21 1,22E+04+0,89" 9,87E+05+0,48% 1,00E+06+0,01% 8,90E+05+0,26
28 6,40E+0520,20° 2,13E+05+0,08° 1,00E+06+0,01% 4,00E+04+1,53¢

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma
linha, ndo apresentam diferencga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl + cultura
starter; F3 NaCI+KCl+ cultura starter; F4 NaCl+KCl|+CaCl,+MgCl,+ cultura starter.

No tempo zero observou-se grande variabilidade na contagem de
Staphylococcus sp. com diferenca significativa (p<0,05) em todas as formulacdes. A
formulacdo F2 apresentou valor significativamente (p<0,05) superior que as demais
formulagdes, enquanto a formulagéo F1 exibiu a menor contagem.

Ressalta-se que nas formulagdes F3 e F4 onde houve a substituicdo de 60%
do NaCl por outros sais apresentaram contagens significativamente (p<0,05)
inferiores que a formulacdo F2. Acredita-se que a presenca de concentragdes
maiores de cloreto de sddio na formulagdo F2 tenha propiciado o aumento do
namero de células viaveis. Esses resultados estdo de acordo com Gongalves (2013),
que observou a tolerancia de Staphylococcus carnosus em concentragdes de NaCl
superiores a 15% e condi¢des Otimas de crescimento de Staphylococcus xylosus em
meios de cultura com concentracdo de NaCl de 10%.

Estudos realizados por Mauriello et al. (2004) e Casaburi et al., (2005)
demostraram que Staphylococcus carnosus e Staphylococcus simulans crescem a
temperatura de 15°C e 20°C (temperatura normalmente usada para a fermentag&o),
na presenca de 10%, 15% e 20% de NaCl, bem como em valores de pH de 5 e 5,5.
G@tterup et al. (2007), citaram que S. xylosus apresentam um crescimento 6timo a
30 °C, pH 5,5 e 20% NaCl.

Ao final do processo de maturagédo a formulagcéo F3 apresentou as maiores
contagens de células viaveis superando as contagens apresentadas pela formulacdo
F2. A formulacdo F4 foi a que apresentou menor nimero de células viaveis. Isto

pode estar relacionado aos menores valores de pH encontrados nessa formulagéo
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ao final do processo de maturacdo. De acordo com Gongalves (2013) faixas de pH
menores sdo prejudiciais no desenvolvimento desse microorganismo.

A presenca de elevada contagem de Lactobacillus sp. na formulagdo F4
(tabela A2) durante a maturagao provocou redugédo no pH nos embutidos. O menor
pH possivelmente causou a redugcdo no numero de células vidveis de
Staphylococcus sp.. Valores de pH inferiores a 5,7 afetam negativamente o
desenvolvimento desse microrganismo (STAHNKE, 1995). Papamanoli et al. (2003)
e Macedo et al. (2008) em trabalhos com embutidos fermentados, também
observaram a queda de pH, atribuindo ao niumero elevado de células viaveis de
Lactobacillus probidticos.

As contagens de Staphylococcus sp. da formulagdo F3, com substituicdo
parcial por KCI foram maiores, demonstrando que a presenca desse sal né&o

influenciou no desenvolvimento do microrganismo.

3.1.3 Contagem de mesdfilos totais

As contagens de mesofilos totais foram realizadas com a finalidade de avaliar
se além das culturas starters, os salames tipo italiano apresentavam outros

microrganismos (tabela A4).

Tabela A4: Contagem total de mesodfilos em salames tipo italiano produzidos com diferentes

formulacdes durante a etapa de maturacao (dias).

Tempo F1 F2 F3 F4
0 2,87E+0520,34" 6,97E+0520,38" 7,43E+0520,90% 4,60E+0520,87°
3 5,00E+03+0,43" 1,53E+05+0,55¢ 5,00E+04+0,03" 5,33E+04+0,50°
7 1,00E+06+0,01% 1,00E+06+0,01% 6,23E+05+0,142 1,00E+06+0,01%
14 1,00E+06+0,01% 1,00E+06+0,01% 1,00E+06+0,01% 1,00E+06+0,01%
21 7,00E+05+0,01%" 1,00E+06+0,01% 1,00E+06+0,01% 9,00E+05+0,01?
28 6,43E+05+0,13%" 5,17E+05+0,15° 1,00E+06+0,01° 9,53E+05+0,312

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma
linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl + cultura
starter; F3 NaCI+KCl+ cultura starter; F4 NaCl+KCl+CaCl,+MgCl,+ cultura starter.
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Observa-se na contagem total de mesdéfilos que a maioria dos
microrganismos presentes era proveniente da cultura starter, demonstrando a
sanidade das matérias-primas utilizadas no produto.

As andlises microbiolégicas realizadas no produto final comprovam a
sanidade dos salames tipo Italiano, visto que ndo apresentaram a presenca de

patégenos

3.1.4 pH

Para acompanhamento da fase de fermentacéo foram realizadas analises de
pH. De acordo com Terra; Fries e Terra (2004) os valores de pH nos produtos
carneos sdo essenciais para a formacao das caracteristicas organolépticas, como o
flavor, uma vez que facilita as enzimas tissulares e microbianas a degradarem os
lipidios e proteinas precursoras do flavor. O pH também mantém a seguranca
microbiolégica, aumentando a vida de prateleira. A reducdo do pH é responséavel
pela liberagdo de agua do produto fermentado, devido a troca do estado sol para gel
pelas proteinas miofibrilares conferindo a textura caracteristica do produto. A
acidificacdo reduz o teor de 4gua ligada, secando o produto e reduzindo o tempo de
maturacdo (TERRA, 2005).

Nos primeiros 14 dias de maturagédo das formulacdes e apds este periodo as
amostras apresentaram valores de pH que variaram de 4,99-5,51 a 4,98-5,8 (Figura
A2). De acordo com Terra; Fries e Terra (2004), os valores mais baixos de pH
auxiliam as bactérias laticas homofermentativas a superar as contaminantes, através
do antagonismo competitivo, além de fornecer as condi¢cbes para a reducdo do
nitrato a nitrito para formar a mioglobina nitrosa. Além disso, a queda do pH deve
ocorrer até o sétimo dia de forma gradual para valores em torno de 5,0. O pH diminui

em relacdo ao valor inicial de 5,8-6,0 até 5,0-5,2 nos embutidos crus.
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Figura A2: Médias dos valores de pH em salames tipo italiano produzidos com diferentes
formulacBes durante a etapa de maturacao (dias). F1 NaCl; F2 NaCl + cultura starter; F3 NaCl + KCI

+ cultura starter; F4 NaCl + KCI + CaCl, + MgCl, + cultura starter.

A formulagéo F1 sem cultura starter apresentou pH inicial de 5,54, decaiu
lentamente e tornou a aumentar depois dos 21 dias, finalizando com pH de 5,64. A
formulacdo F2 com cultura starter apresentou pH inicial de 5,81 decaindo
rapidamente para 4,84 e aumentando em seguida para 4,93 finalizando com 5,65. O
uso da cultura starter permite essa acidificacdo mais rapida, com a acidificagdo do
meio evita-se o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, melhora a
coloracdo, acelera a desidratacdo, conferindo sabor &cido ao produto (TERRA,
2005).

As formulacdes F3 e F4 onde foi utilizada a substituicdo parcial de 60% do
cloreto de sddio apresentaram valores de pH iniciais menores que a F2, e de forma

semelhante também apresentaram uma acidificagdo rapida do meio, porém a



59

amostra F4 apresentou pH final menor. Resultado semelhante foi encontrado por
Stahnke (1995) em salsichas com baixo teor de cloreto de sédio (1-5%) onde o pH
foi reduzido em temperaturas altas de fermentagdo (15-25°C) e em teores menores
de sal.

Ao final do processo de fabricacéo (dia 28), os valores de pH variaram entre
4,98 a 5,87, 0 que esta de acordo com os resultados obtidos por Campagnol et al.
(2011) e Gou et al. (1996), podendo ser considerado normal para este produto
carneo. Gelabert et al. (2003) obtiveram em salames com substituicdo de 10, 20, 30
e 40% de NaCl por KCI valores de pH sem diferenca significativa (p<0,05) no
decréscimo do pH apos 48hs de fermentacdo em relag@o ao controle. Guardié et al.
(2008) semelhantemente n&o encontraram diferengas significativas entre o0s

tratamentos ao substituir 50% do NaCl por KCl em salames de pequeno calibre.

3.1.5 Perda de peso e umidade

A perda de peso em salames caracteriza a perda de 4gua e importantes
substancias hidrossollveis durante a fase de fermentacdo. Durante essa etapa
ocorre a acidificacdo, e a maior parte da agua € liberada com a proximidade do
ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares. A desidratacdo é essencial para a
seguranca e qualidade do produto, também auxilia na obtencdo das caracteristicas
sensoriais (TERRA, 2005).

As médias de perda de peso e umidade estao representadas na tabela A5.

Tabela A5: Perda de peso e umidade de salames tipo italiano produzidos com diferentes formulagtes
durante a etapa de maturacao (dias).

Tempo Perda de Peso (%) Umidade (%)

F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4
3 1340,33* 10+0,47° 13+0,70%° 13+0,44® ND ND ND ND
7 13+0,31° 11+0,61° 16+1,40*° 160,46 85+0,54* 87+0,57* 75t0,55° 82+0,58"°
14 27+0,28° 25+0,81° 29+0,76° 32+0,40" 72+0,40° 75+0,40®° 61+0,46° 68+0,40°
21 37+0,23° 34+1,24° 41+0,54° 42+1,24% 52+0,37° 57+0,44% 43+0,36° 51+0,35°
28 44+0,28° 41+0,94" 48+0,69° 46+0,47° 34+1,28%° 37+1,24* 35+1,28%° 31+1,20°

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma
linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl + cultura
starter; F3 NaCI+KCl+ cultura starter; F4 NaCl+KCl|+CacCl,+MgCl,+ cultura starter.

ND=n&o disponivel
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Durante o processo de maturagdo do salame tipo italiano, ocorreu
consideravel perda de peso, com diferenca significativa entre os tratamentos
(p=<0,05). A diferenga na perda de umidade entre o tratamento F2 com cultura starter
e o tratamento F1 sem cultura foi de 3%. A substituicdo de 60% do NaCl realizada
no tratamentos F3 e F4 causou uma diferenca de 7% e 5% respectivamente de
perda de peso em relagdo ao tratamento F2. Esta diferenga, de acordo com
Sgarbiere (1998), ocorre porque a adicdo de sal em produtos carneos aumenta a
forga ibnica, melhorando a solubilidade e, consequientemente, a funcionalidade das
proteinas miofibrilares. Dependendo da concentragdo salina do meio, as proteinas
carneas podem tanto reter como liberar 4gua.

Quando a forga idnica ou concentracdo salina € baixa, a solubilidade das
proteinas tende a aumentar, fenémeno conhecido como salting in. Porém, & medida
gue se eleva a concentracdo salina, além de certos limites, as proteinas tendem a se
tornar insollveis e precipitar (salting out). Os ions salinos passam a competir pela
dgua com as moléculas de proteina, destruindo a sua capa de hidratagdo e
permitindo que as moléculas de proteina se atraiam mutuamente liberando agua
(SGARBIERE, 1998).

Em relagdo a umidade, observou-se grande variabilidade entre os tratamentos
durante o processo de maturagcdo com diferencgas significativas entre os tratamentos
(p=<0,05). As maiores perdas de umidade foram observadas nos tratamentos F4 e
F1. A substituicdo de 60% do NaCl por KCI causou diferenga de 2% no valor da
umidade e 6% quando substituido pela mistura de sais. Estes resultados estdo de
acordo com Guardia et al.,, (2008), que identificaram diferenca significativa na
umidade de salames quando substituido 50% do NaCl por KCI, e por Alifio et al.,

(2009) ao realizarem substituicéo de 70% de NaCl por KCl em lombo curado e seco.

3.2 Caracterizagao do produto final

3.2.1 Composicao proximal, Aw e pH do salame tipo italiano
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As normas de identidade e qualidade do salame tipo italiano determinam os
seguintes parametros para o produto: atividade de agua de 0,90; umidade méaxima
35%; gordura méaxima 32%; proteina minima 25%; carboidratos totais 4% (BRASIL,
2000).

Os valores obtidos para composi¢do centesimal, atividade de dgua e pH final

dos salames estéo representados na tabela A®6.

Tabela A6: Teores de umidade, cinzas, lipideos, proteina, carboidrato (%), Aw e pH em salames tipo italiano

produzidos com diferentes formulacfes apds a etapa de maturagéo

Umidade Cinzas Lipideos Proteina Cloretos  Carboidratos Aw pH

F1 35,00£0,85®  7,02+0,0° 13,51+0,18° 30,66+0,31%° 5,39:0,18%° 8,39+0,62®° 0,895+0,00° 5,64+0,04%
F2 37,71+0,65% 7,03+0,2* 14,51+0,13° 32,25+0,92* 5,01+0,05° 3,48+1,12°° 0,896+0,00° 5,65+0,09%
F3 35,31+1,10*  7,51+0,56® 19,87+0,05° 31,39+0,82* 5,29+0,05° 0,61+1,28° 0,894+0,00° 5,87+0,08%
F4 31,22+1,90° 6,35+0,08" 11,63+0,31° 33,07+0,58" 5,59+0,06° 12,13+2,83% 0,899+0,00° 4,98+0,02"

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma coluna,
ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl + cultura starter; F3
NaCl + KCI + cultura starter; F4 NaCl + KCI + CaCl, + MgCl, + cultura starter.

Em relacdo a umidade apenas a formulagédo F2 ficou acima do determinado
pela legislagéo (37%) e apresentou maior valor sendo significativamente (p<0,05)
diferente da formulagéo F4 que apresentou o menor valor.

Os valores de cinzas e proteinas ndo apresentaram diferencas significativas
(p<0,05) entre os tratamentos. Quanto ao teor de lipideos todas as formulacdes
tiveram diferengas significativas (p<0,05) e as quatro formulagdes ndo apresentaram
valores superiores ao exigido (32%). O teor de proteinas das quatro formulacdes
também ficou dentro do permitido.

Os valores obtidos para Aw das quatro formulagBes ficaram proximos ao
exigido pela legislagdo. Para Aw e pH a formulagdo F4 apresentou valores
significativamente diferentes (p<0,05) das demais formulagbes. Conforme
demonstrado por Ibafiez et al. (1996) e Gimeno et al. (1998) a redugéo ou
substituicdo de NaCl por outros sais pode prejudicar o processo de secagem de
salames deixando os produtos com maior atividade de agua, o que pode reduzir sua
vida de prateleira.

Observa-se (tabela A6), que a substituicdo de 60% do contetudo de NacCl, por

KCI causou altera¢des na atividade de agua do produto final, que variou entre 0,894



62

a 0,899. Alifio et al. (2010) verificaram em presuntos com baixo teor de sodio que a
presenca de KClI retarda a diminuigcdo na Aw e a presenca de CaCl, e MgCl, reduz a
penetragdo de sal e diminuigéo da Aw.

A formulagdo F3 com substituicdo parcial do NaCl por KCI, apresentou
valores menores para umidade, proteina, carboidratos e Aw e valores maiores para
cinzas, lipideos e pH que a formulacdo F2. Enquanto que a formulacdo F4 com
substituicdo parcial do NaCl por uma mistura de sais apresentou valores menores
para umidade, cinzas, lipideos e pH e valores maiores para proteina, carboidratos e
Aw.

Rech (2010) avaliou diferentes formula¢cdes de salame tipo italiano com teores
reduzidos de sodio e substituicdo parcial por outros sais. O autor relata que
variagbes na composi¢do centesimal do produto, ocorrem devido as varidveis
intrinsecas ao processo de matura¢do, como posi¢cdo na vara, posicdo na camara de
maturacao, entre outros.

Quanto ao teor de sais a formulagéo F1 apresentou diferenca significativa das
demais amostras quanto ao teor de cloretos(p<0,05).

Observou-se que a maior parte dos parametros fisico-quimicos do salame tipo
italiano produzidos com reduzido teor de sodio ndo foram alterados. Resultados
semelhantes foram obtidos por Vogel et al. (2011) para salsichas, Gelabert et al.
(2003) para embutidos fermentados, Alifio et al. (2009) para lombo seco curado e
Barbosa (2009) para salame tipo hamburgués.

3.2.2 Cor dos salames tipo Italiano

As formulagdes foram avaliadas no 32° dia na parte interna das amostras

(Tabela A7), com leituras em triplicata.
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Tabela A7: Valores médios dos parametros L, a e b das amostras de salame tipo italiano produzidos
com diferentes formula¢des ap6s defumacao e com 32 dias de maturagéo

F1 F2 F3 F4
38,00+1,292 44,03+1,60% 44,32+2 852 48,96+0,71%
15,06+0,512 14,18+0,76% 14,34+1,75% 12,90+1,73%

7,94+0,212 8,82+0,42% 9,53+0,66% 9,77+1,20%

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma
linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey.Tempo em dias; F1 NaCl;
F2 NaCl + cultura starter; F3 NaCl+KCl+ cultura starter; F4 NaCl+KCl+CaCl,+MgCl,+ cultura starter.

Durante o processo de cura, as carnes sao tratadas com sal, nitritos,
temperos e outros ingredientes, a fim de preservé-las, desenvolver e fixar a cor,
sabor, aromas bem como melhorar o rendimento. O nitrito adicionado, é utilizado
para preservar 0 aroma, inibir os microrganismos indesejaveis, e principalmente para
conferir e fixar a cor résea avermelhada. Esta cor estd associada a conformacao
quimica e concentragdo dos pigmentos heme, principalmente da mioglobina, que é
composta por cadeia polipeptidica denominada globina, acoplada a um grupo
prostético, denominado heme, composto por um atomo de ferro e um anel
porfirinico. A cor résea, € obtida devido a formacado do composto nitrosilmioglobina,
resultado da reagdo da mioglobina com o 6xido nitrico proveniente da reducdo do
nitrito (FARIA et al., 2001).

Na andlise de cor no final do processo de maturagdo, ndo demonstram
diferenca significativa (p<0,05) entre os parédmetros de L*, a* e b*. Resultado
semelhante foi encontrado por Alifio et al., (2009) que néo verificaram diferencas
significativas (p10,05) nas leituras de L*, a* e b* realizadas em lombo curado e seco
com substituicdo de 35, 50 e 70% do NaCl por KCI.

Os valores de luminosidade foram maiores para a formulagdo F4. Segundo
Alifio et al. (2010) maiores teores de célcio e magnésio e diferengas no contetdo de
agua, pH, aditivos podem causar alteragcdes na luminosidade (L*).

As formulagbes F1 e F3 apresentaram maiores valores para a*, e F3 e F4
maiores valores para b*. Campagnol et al., (2011) observaram em salsichas
fermentadas com substituicdo de 25 e 50% de NaCl por KCI, que os valores de L*

sdo menores no produto final, enquanto a* e b* permanecem estaveis.
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Rech (2010) justifica que a andlise de cor para salames com massa grossa
através da leitura dos valores de L*, a* e b* pode ndo ser a melhor forma de
avaliacdo, devido aos cubos de gordura, que mesmo tendo-se o cuidado de realizar
a leitura em pontos semelhantes nas amostras, ndo € possivel garantir a inexisténcia

de ruidos.

3.2.3 Caracteriza¢@o microbioldgica do produto final

Para avaliar a qualidade microbiologica dos tratamentos apos 28 dias,
efetuaram-se analises de coliformes fecais, Staphylococcus coagulase positivo, e
Salmonella sp. Segundo Brasil (2001) o limite méximo em UFC/g nos produtos
acabados para Coliformes a 45°C, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella
sp., deve ser respectivamente, 10°, 5x10° e auséncia em 25g de produto. Os
resultados obtidos foram coliformes a 45°C <10°, estafilococos coagulase positiva
<5x10% e auséncia de Salmonella, logo todos os tratamentos atenderam esta

regulamentacéo.

4. CONCLUSAO

A substituicdo parcial do cloreto de sédio por cloreto de potéssio e pela
mistura de sais n&o interferiu na atividade de Lactobacillus sp. A presenca de
Lactobacillus sp. provocou reduc¢éo no pH dos embutidos levando a um decréscimo
no numero de células viaveis dos Staphylococcus sp. principalmente na formulacdo
que substituia 60% do NaCl por uma mistura de diferentes sais. O adi¢do de cloreto
de potassio néo interferiu no desenvolvimento de Staphylococcus sp.

A substituicdo parcial de NaCl por outros sais (MgCl;, CaCl;, KCI) néo
interferiu no desenvolvimento da cultura starter. Todas as formulagdes atenderam

aos padrdes microbioldgicos exigidos pela legislacéo.
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ARTIGO 2: Substituicdo parcial do cloreto de sédio em salames tipo italiano e

ainfluéncia nas caracteristicas sensoriais e de textura.

Os produtos céarneos curados, como o salame tipo italiano, apresentam teores
elevados de sédio provenientes do NaCl adicionado para garantir o sabor e a
textura. As pesquisas apontam uma estreita relacdo entre o consumo destes
produtos e os problemas de hipertenséo arterial e doengas cardiovasculares. O
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo parcial do cloreto de sddio, por
cloreto de potassio, cloreto de magnésio e cloreto de célcio em formulacdes de
salame tipo italiano na textura, e nos atributos sensoriais, além de quantificar os
teores de minerais no produto acabado. Foram elaboradas 4 formulagdes: uma sem
cultura starter, uma formulagdo com cultura starter e duas com substituicdo parcial
de 60% do cloreto de sddio: uma por cloreto de potassio e outra por mistura de
cloreto de potéssio, cloreto de magnésio e cloreto de célcio. Foram realizadas
analises de teor de Na*, K*, Ca*?, Mg*?, perfil de textura e andlise sensorial. Ambas
as formulagbes atenderam a legislagéo, pois apresentaram a redugdo necesséria do
percentual de sddio. Observou-se que a adi¢cdo desses sais afeta alguns importantes
atributos sensoriais, tais como sabor e impressdo global, além de aumentar os
valores de dureza e mastigabilidade.

Palavras-chave: Produto Carneo Curado. Sais. Teor de Sddio. Perfil de Textura.
Andlise Sensorial.

Cured meat products, such as ltalian salami, exhibit high levels of sodium from NacCl
added to ensure the taste and texture. Research indicates a close relationship
between the consumption of these products and the problems of hypertension and
cardiovascular diseases. The objective of this study was to evaluate the effect of
partial replacement of sodium chloride by potassium chloride, magnesium chloride
and calcium chloride in formulations Italian salami in texture, and sensory attributes
and to quantify the levels of minerals in finished product. 4 formulations were
prepared: one without a starter culture, the starter culture and formulating with two
partial replacement of 60% of the sodium chloride: potassium chloride for one
another and for mixing potassium chloride, magnesium chloride and calcium chloride.
Analyzes the content of Na*, K*, Ca*?, Mg*?, texture profile and sensory analyzes
were performed. Both formulations accord to the law as it had the required
percentage reduction of sodium. It was observed that the addition of these salts
affects certain important sensory attributes.
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1. INTRODUCAO

O cloreto de sodio (NaCl) adicionado aos embutidos fermentados
desempenha papel fundamental na garantia da estabilidade microbiolégica, sabor e
textura, porque auxilia na solubilizacdo das proteinas miofibrilares do musculo
finamente dividido para a emulsificacdo da gordura, aumenta a capacidade de
retencdo de Agua e contribui para o gosto caracteristico basico (TERRA; FRIES;
TERRA, 2004).

Normalmente, quantidades de 2,0-4,0% de NaCl sdo adicionados aos
produtos carneos e estes valores tendem a aumentar nos produtos finais, devido ao
processo de secagem. Além de NacCl, outros sais, tais como o nitrito (NaNOy), nitrato
(NaNOg3) e o eritorbato de sodio (CeHsNaOs), usados para estabilizacdo da cor,
melhoramento da textura, desenvolvimento do flavor caracteristico, eliminacdo do
flavor de requentado e atividade antimicrobiana podem fornecer sodio (ZANARDI et
al., 2010).

A reducdo de sodio nos alimentos processados é uma preocupacdo da
indastria, devido a associagéo entre ingestdo de sal, pressao arterial e hipertenséo.
Sugere-se que a ingestdo de sddio seja inferior a 2,4g/dia (OPARIL; CALHOUN,
2000; GUARDIA et al., 2006). No Brasil estima-se que o consumo de sodio diario
seja de 12,3g (NAKASATO, 2004).

As carnes ja contém sodio, mas em quantidade menor que 100mg/100g. Em
produtos curados, o cloreto de sodio adicionado durante o processamento contém
cerca de 39,3% de sédio (RUNSUUNEN; PUOLANNE, 2005). Os produtos carneos
processados contribuem com 20-30% da ingestdo diaria de sal (JIMENEZ-
COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001). Pesquisas tém buscado
alternativas para a reducéo do cloreto de sédio em alimentos carneos processados
(HORITA et al., 2011; PAULINO et al., 2006; ZANARDI et al., 2010; NASCIMENTO
et al., 2007; CARRARO et al., 2012).



73

A reducdo do teor de sodio ou substituicdo parcial pode levar a efeitos
indesejaveis na qualidade de embutidos céarneos, tais como: mudanc¢a na qualidade
sensorial, microbiologica e aumento na oxidacéo dos lipidios. Carraro et al. (2012)
recomendam que a reducdo ou substituicdo parcial do cloreto de sédio seja feita
com uma avaliagdo rigorosa dos efeitos gerados na redugdo da aceitacdo do
produto e estabilidade de vida de prateleira. Com a redugédo do teor de NacCl, ou
substituicdo parcial podem ocorrer alteragbes sensoriais no produto, como gosto
metalico, sabor adstringente (CARRARO et al., 2012). Segundo estudos de Zanardi
et al. (2010) a reducdo de sdédio tem influéncia determinante na aceitagdo do
produto, e interfere na intengdo de compra, na aceitagéo global e na cor.

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da substituicdo parcial do cloreto de
sédio, por cloreto de potassio, cloreto de magnésio e cloreto de célcio na textura e

atributos sensorial de salame tipo italiano.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Para o preparo do salame tipo italiano foi utilizado carne suina (pernil
desossado), carne bovina (acém) e gordura costo lombar (toucinho suino), sal
(NaCl) (Diana, Curitiba, PR, Brasil), sacarose (agucar Cristal), sal de cura (Doremus
Cura K001, Guarulhos, SP, Brasil), pimenta branca, alho em pé e noz moscada
(mercado local), eritorbato de sddio (Doremus New Cor F014, Guarulhos, SP,
Brasil). Os sais utilizados foram cloreto de potéassio (KCI) (Vetec, Duque de Caxias,
RJ, Brasil), cloreto de magnésio (MgCl,) (Nuclear, Sdo Paulo, SP, Brasil) e cloreto
de célcio (CacCl,) (Vetec, Duque de Caxias, RJ, Brasil). Os reagentes utilizados nas
andlises séo de grau analitico PA.

A cultura starter utilizada foi a TEXEL®AS-308 (Dupont Danisco, Sado Paulo,

SP, Brasil). Em sua composigéo estdo Lactobacillus sakei; Staphylococcus carnosus
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e Staphylococcus xylosus, descrita como contagem total aproximadamente 4,5E+10
UFC/g (DANISCO, 2011).

2.2 Elaboragao do salame tipo italiano

Foram elaboradas quatro formulagbes de salame tipo Italiano (tabela B1).

Para a formulacao dos embutidos, a quantidade de matéria-prima, cloreto de sédio,

acucares e condimentos baseou-se em formulages descritas por Terra (2005) e

Terra, Fries e Terra (2004) com substituicdo de 60% da quantidade de cloreto de

sédio. Na formulagéo F1 ndo foi utilizada cultura starter, na formulagéo F3 o NaCl foi

substituido por KCI (1:1,5) e na formulacao 4, foi substituido por KCI, MgCl, e CaCl,

(1:1:1).

Tabela B1: Formulagdes utilizadas na fabricacdo de salame tipo italiano

Ingredientes % F1 F2 F3 F4
Carne suina 71 71 71 71
Carne bovina 15 15 15 15
Toucinho 10 10 10 10
Sacarose 0,3 0,3 0,3 0,3
Sal de Cura 0,3 0,3 0,3 0,3
Pimenta Branca 0,1 0,1 0,1 0,1
Alho em P6 0,1 0,1 0,1 0,1
Noz-moscada 0,02 0,02 0,02 0,02
Eritorbato de s6dio 0,25 0,25 0,25 0,25
Cultura Starter - 0,01 0,01 0,01
NaCl 2,5 2,5 1 1
KCI - - 15 0,5
CacCl, - - - 0,5
MgCl, - - - 0,5
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O processo de elaboracdo do salame tipo Italiano seguiu as etapas descritas

na figura B1.

Carne bovina e suina

N2

[ Moagem grosseira ]
NZ

Mistura
Sal e condimentos

Mistura
Cultura Starter
[ Moagem ]

4

Maturag3ao

N4

Mistura
N2

Embutimento

%

Fermentac3o

N4

[ Secagem ]

Figura B1l: Fluxograma das operacfes para a fabricacdo de salame tipo Italiano com

[ Preparo da matéria-prima ]

e N e O cuu N
D ) D A G ——

substituicao parcial do NaCl.

A carne suina, bovina e toucinho foram moidos em disco de 8 mm. Os
ingredientes foram misturados manualmente. Adicionaram-se primeiramente 0s sais
a fim de extrair as proteinas miofibrilares para a unido dos fragmentos de carne no
salame. A cultura starter, apos ter sido misturada com 50 mL de agua destilada e
deixada em repouso por 30 minutos foi adicionada cuidadosamente & formulacao,
com uma rapida incorporacdo a massa. Na sequéncia os demais ingredientes foram
adicionados, deixando por ultimo a adi¢&o do eritorbato de sédio previamente diluido
em agua. Apos a obtencdo da massa homogénea, foi realizado o embutimento em

tripas de coldgeno calibre 40 mm, com auxilio de embutideira manual. Embutidos, os
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salames foram pendurados em varas e permaneceram em geladeira industrial a 7°C
por 12 horas. Apds, foram defumados por 6 horas em estufa (Arprotec, Valinhos, SP,
Brasil) a temperaturas entre 28 e 35°C, umidade relativa de 85% e com injecéo de
fumaga natural. Apdés a defumacdo, os salames permaneceram em estufa
Incubadora para B.O.D (Logen, LS334, Sdo Paulo, SP, Brasil), por 32 dias, com
variacdo de umidade relativa (95-75%) e temperatura (25-18°C) conforme o estégio

da maturagéao.

2.3 Determinagéo de minerais

Para a determinac&o dos teores de minerais (Na', k', Ca*?, Mg*?), realizou-se
a digestéo das amostras, a fim de remover os compostos organicos (TEDESCO et
al., 1995). A determinagéo de sodio e potassio foi realizada em fotdbmetro de chama
Micronal (B462, S&o Paulo, SP, Brasil) e a de célcio e magnésio em
espectrofotdmetro de absor¢cdo atdmica GBC (Avanta, Kingston, Australia). Os

resultados expressos em g/100g de amostra.

2.4 Andlise de Textura

A andlise do perfil de textura (TPA) foi realizada no 32° dia de maturacéo,
utilizando texturdmetro Stable Micro Systems (TA-TXplus, Godalming, Surrey, Reino
Unido) com célula de carga de 50 kg. Cada amostra foi cortada em cilindros de 2 cm
e comprimida em dois ciclos consecutivos de 20% de compresséo, com um probe de
40 mm de diametro, movendo-se a uma velocidade constante de 1 mm/s. A coleta
dos dados e a construgdo das curvas de TPA foram realizadas utilizando o software
Texture Expert (versdo 1.11, Stable Micro Systems).

Foram calculados os parametros de dureza, elasticidade, coesividade,
adesividade e mastigabilidade. A dureza foi o pico de forga durante o primeiro ciclo

de compresséo, a elasticidade a razdo entre o tempo desde o inicio da segunda
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area até o segundo pico e o tempo desde o inicio da primeira area até o primeiro
pico (b/a). A coesividade foi a razdo entre as areas do segundo e do primeiro pico
(a2/al). A adesividade correspondeu a area da forgca negativa entre os dois ciclos de
compresséo (a3). A mastigabilidade foi calculada através da multiplicacdo da dureza,
elasticidade e coesividade (NASCIMENTO et al., 2007).

2.5 Andlise Sensorial

Foi realizado teste de aceitacéo a fim de avaliar se os consumidores gostam
ou desgostam do produto, através de escala hedbnica balanceada (MINIM, 2006),
variando de 1 (desgostei extremamente) até 9 (gostei extremamente).

A andlise sensorial foi realizada no produto final do processo de maturagéo,
no Laboratério de Analise Sensorial da UTFPR (Campus Francisco Beltrdo) em
condi¢des controladas, nas cabines individuais.

As formulagbes F1, F2, F3 e F4 foram codificadas e apresentadas
aleatoriamente. Os julgadores néo treinados, 101, sendo 58% do sexo feminino,
44% do sexo masculino, 93% da faixa etaria de 17-30 anos, avaliaram as amostras
quanto aos atributos de cor, odor, sabor, textura, e impressao global conforme a
ficha de avaliagdo (Apéndice A).

Os dados foram avaliados usando andlise de varidncia (ANOVA),
considerando-se conjuntamente todas as avaliagbes dos consumidores, e
assumindo-se que todos apresentam 0 mesmo comportamento, desconsiderando-se
as individualidades, uma vez que os julgadores ndo eram treinados e seu
desempenho néo interfere. Foi realizado teste de Tukey, devido a variagdo entre os
julgamentos.

O protocolo desse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual do Oeste do Parana sob o nimero 461.231/2013. Todos os
participantes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido concordando

em participar voluntariamente das andlises sensoriais.
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2.6 Andlise Estatistica

Os dados obtidos nas andlises realizadas nos salames tipo Italiano foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e aplicagdo do teste de Tukey para
comparacdo de médias a um nivel de significaAncia de 5% (p(10,05), utilizando o

programa Statistica 7.0 (StatSoft Inc., Tulsa, Oklahoma).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teor de sédio nas formulacdes de salame tipo italiano

A reducdo do contetdo de sodio propicia produtos diferenciados que atendem
o0 apelo saudavel de dieta adequada, minimizando os riscos da hipertenséo e doengas
cardiovasculares associados ao consumo excessivo de sodio (TOLDRA; REIG, 2011).
O teor de sddio nas formulagbes (F1, F2, F3 e F4) das amostras de salame tipo
italiano esté representado na figura B2.

A formulag&o F1 apresentou teor de sddio significativamente (p<0,05) superior
as demais. As formulagbes F2, F3 e F4 apresentaram uma reducdo de
aproximadamente 16, 32 e 43% respectivamente na quantidade de sédio.

Ressalta-se que as formulacdes F3 e F4 atendem a legislagédo de um produto
com sadio reduzido, ou seja, apresentam redugdo maior que 25% (BRASIL, 1998).
Para produtos carneos fermentados secos Gimeno, Astiasaran e Bello (1998; 1999;
2001) obtiveram reducdes no teor de Na® com substituicdo parcial do NaCl por

combinagdes dos sais: KCI, MgCl, e CaCl,,
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Figura B2: Determinacdo do teor de soddio (g/100g) das formulacdes de salame tipo italiano
produzidos com diferentes formulacdes apos a etapa de maturacdo (dias). Valores médios + desvio
padrdo; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra ndo apresentam diferenca
significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl + cultura starter; F3 NaCl + KCI + cultura
starter; F4 NaCl + KCI + CaCl, + MgCl, + cultura starter.

A substituicdo de 60% do NaCl por KCI na formulacdo F3 gerou uma
diminuicdo de 32% no teor de Na', enquanto a utilizagdo da mistura de sais (KCl,
MgCl, e CaCl,) como substitutos do NaCl (formulagdo F4) resultou na reducédo de
aproximadamente 43% do teor de sodio. A substituicdo do NaCl ndo implica na
reducdo proporcional do teor de sddio, visto que outros ingredientes (nitrito, nitrato e
eritorbato de sédio) utilizados na formulagédo apresentam esse ion (CARRARO et al.,
2012).

Resultados semelhantes foram encontrados por Zanardi et al. (2010) para
salame tipo italiano quando substituiram metade do cloreto de sdédio utilizado na
formulacdo por KCl, MgCl,, e CaCl,, reduzindo aproximadamente 40% no teor de
Na®. Armenteros et al. (2009) obtiveram para lombo curado e seco redug&o no teor de

sédio em substituicdes de NaCl por KCI.

3.2 Determinagao de minerais nas formula¢gdes de salame tipo italiano

Determinou-se a presenca de potassio, calcio e magnésio, nas formulacées

de salame tipo italiano (tabela B2). Ressalta-se a importéncia da quantificagdo
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desses ions, visto que a ingestdo dos mesmos atenua o efeito hipertensivo causado
pelo sédio (KARPPANEN; MERVAALA 2006).

Tabela B2: Presenca de K, Ca™ e Mg*? (g/100g) em diferentes formulacées de salame tipo italiano,

apods a etapa de maturacgédo (dias)

K+ Ca+2 Mg+2
F1 0,99+0,09° 0,02+0,00° 0,13+0,00°
F2 1,08+0,09° 0,01+0,00° 0,14+0,00°
F3 3,87+0,09° 0,62+0,08" 0,15+0,02°
F4 2,01+0,15° 1,24+0,06% 0,570,012

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma
coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl +
cultura starter; F3 NaCl+KCl+ cultura starter; F4 NaCl+KCl+CaCl,+MgCl,+ cultura starter.

As quantidades de potéssio e calcio nas formulacfes F1 e F2 apresentaram
valores semelhantes, ndo apresentando diferenca significativa (p<0,05).

Como esperando, a formulagdo F3 apresentou quantidades significativamente
(p<0,05) maiores de potassio que as demais formulagdes, visto que o NaCl foi
substituido exclusivamente por KCIl. A formulacdo F4 demonstrou possuir teores
significativamente (p<0,05) superiores de célcio e magnésio.

O calcio atua na regulagdo da pressdo sanguinea, contracdo muscular e
densidade 6ssea (GIMENO; ASTIASARAN; BELLO, 2001), enquanto que, a
ingestdo de potassio auxilia na protecdo a hipertenséo (KATSIARI et al., 2001). O
magnésio atua nas reacbes enzimaticas, duplicacdo de A&cidos nucleicos,
excitabilidade neural e transmissdo do impulso nervoso (OLIVEIRA; WACHTER;
AZAMBUJA, 2008).

No entanto apesar dos beneficios do aumento da ingestdo desses ions,
alguns cuidados devem ser tomados. A presenca deles pode afetar a atividade das
enzimas lipoliticas, alterar o perfil de acidos graxos livres, consequentemente
mudando o flavor dos produtos fermentados (RIPOLLES et al., 2011). Além disso, a
adicdo de potéssio, célcio e magnésio em produtos céarneos é limitado pelo sabor
amargo, gosto metédlico e sensacdo adstringente que conferem aos produtos
carneos (BLESA et al., 2008).
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3.3 Perfil de textura dos salames tipo Italiano

A anadlise do perfil de textura foi realizada nos salames ap6s 32 dias de

maturacéo (Tabela B3).

Tabela B3: Analise do perfil de textura das amostras de salame tipo italiano produzidos com

diferentes formulacdes ap0s a etapa de maturacao (dias)

F1 F2 F3 F4
Dureza (N/cm?) 14,52+0,60° 13,79+0,31° 14,06+1,01° 31,75+0,22°
Elasticidade (cm) 1,08+0,04° 1,03+0,05° 1,42+0,09% 1,19+0,03*
Coesividade 0,16+0,03% 0,11+0,00° 0,130,01° 0,11+0,00°
Adesividade (N.s) -0,55+0,17% -0,50+0,08% -0,24+0,02° -0,23+0,10°
Mastigabilidade (N/cm) 2,56+0,39" 1,6520,04° 2,61+0,42° 4,20+0,22°

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma
linha, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl + cultura
starter; F3 NaCI+KCl+ cultura starter; F4 NaCl+KCl|+CacCl,+MgCl,+ cultura starter.

A formulagéo F4 com substituigéo parcial do NaCl pela combinacéo de outros
sais apresentou maior dureza e mastigabilidade, sendo significativamente diferente
(p=<0,05) dos demais tratamentos.

Provavelmente os valores mais elevados para dureza e mastigabilidade da
formulacdo F4 estejam relacionados a significativa (p<0,05) reducdo na quantidade
de cloreto de sodio. De acordo com Horita et al., (2001) as concentracfes de NaCl
normalmente adicionadas aos produtos carneos produzem a forca ibnica necessaria
para dissolugdo e extracdo das proteinas miofibrilares responsaveis para
emulsificagéo, gelatinizacdo, capacidade de retencdo de agua, entre outros. Quando
a concentracdo de NaCl é reduzida, a quantidade de proteina extraida pode ser
diminuida alterando as propriedades da textura.

Alguns estudos perceberam as diferengas nos efeitos promovidos por sais
mono e divalentes sobre as proteinas miofibrilares, que formam ligacdes ibnicas
entre os grupos carboxilicos adjacentes presentes nas proteinas. A maior carga
eletrostatica nos sais divalentes amplia as interagbes com a matriz carnea e limita a
difusdo dos sais propiciando a reducdo da atividade de agua do produto.Os sais
influenciam a hidratagdo de proteinas aumentando a capacidade de retencédo de
dgua e, por consequéncia, a textura e rendimento dos processos (GARCIA;
BOLOGNESI; SHIMOKOMAKI, 2013).
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As formula¢des com substituicdo do cloreto de sédio (F3 e F4) apresentaram
valores de elasticidade superiores as demais formulagdes. Quanto a coesividade e
adesividade as formulacdes obtiveram médias semelhantes (p<0,05).

Estes resultados ndo estdo de acordo com Carraro et al., (2012), que né&o
perceberam diferengas nos paréametros de dureza, coesividade, adesividade e

mastigabilidade em mortadela bolonhesa com substituicdo de 50% do NacCl.

3.5 Andlise sensorial dos salames tipo italiano

As médias dos atributos avaliados pelos julgadores conforme as notas

recebidas para cada formulagdo estdo apresentadas na tabela B5.

Tabela B4: Médias dos atributos sensoriais em salames tipo italiano produzidos com diferentes

formulac@es durante a etapa de maturagéo.

Amostra Cor Odor Sabor Textura Impresséo Global
F1 7,39+0,14% 6,99+0,16% 6,92+0,16% 6,96+0,13% 6,87+0,15%
F2 7,010,142 7,21+0,112 7,44+0,12% 7,15+0,13% 7,17+0,112
F3 7,32+0,15% 7,11+0,14% 6,85+0,172 7,040,152 6,87+0,16%°
F4 7,43+0,14% 6,77+0,17% 6,07+0,21° 6,78+0,16% 6,41+0,19°

Valores médios + desvio padrao; trés replicatas; médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma
coluna, ndo apresentam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. F1 NaCl; F2 NaCl +
cultura starter; F3 NaCl+KCl+ cultura starter; F4 NaCl+KCl+CaCl,+MgCl,+ cultura starter.

Nao foram percebidas diferencas significativas (p<0,05) entre as formulagbes
para os atributos de cor, odor, e textura.

Para o atributo sabor a formulagdo F4 apresentou média significativa inferior
em relacdo as demais. A menor aceitabilidade para o atributo sabor da amostra F4
pode estar relacionada a um aumento na amargor causada pela adicdo de KCI
(KILCAST; DEN RIDDER, 2007). Além disso, a alteracdo no odor, provavelmente
deve-se a substituicdo de 60 % de NaCl por KCI , o que proporcionou um aumento
na protedlise gerando off-flavours no produto final.

A depreciacdo da qualidade sensorial observada estd de acordo com os

resultados de Gelabert et al. (2003) e Gou et al. (1996). Os autores relatam que a
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substituicdo de NaCl por KCI em salsichas fermentadas causa um aumento
significativo do amargor. No entanto, Armenteros et al. (2012) observou que
presuntos contendo 50% de KCI e NaCl foram melhor avaliados, exceto no atributo
sabor provavelmente devido a presenca do potdssio que contribui para o sabor
amargo.

Quanto ao atributo impressdo global, a amostra F2 apresentou média
significativamente (p<0,05) superior que as demais. No entanto, Guardia et al.,
(2008) nao encontraram diferengas na aceitagdo global de embutidos fermentados
formulados com 50% de substituicdo de cloreto de sédio. Esta discordancia pode
estar relacionada a diferencas na formulag&o e condi¢des do processo.

Campagnol et al. (2011) relataram que a substituicdo de 50% de NaCl por
KCI nédo afetou a cor e a textura, mas depreciou o sabor e o aroma. Concordando
com Nascimento et al. (2007), que detectaram que a substituicdo de cloreto de sodio
por cloreto de potassio influencia no sabor. Carraro et al. (2012) observaram que a

substituicdo de NaCl por KCI reduz a qualidade sensorial e a intengdo de compra.

4. CONCLUSAO

As formulagbes F3 e F4 atenderam a legislacdo de um produto com sddio
reduzido, pois apresentaram uma redugcdo de 32 e 43% respectivamente na
quantidade de so6dio. A reducdo de 60% na quantidade de NaCl afetou a dureza,
elasticidade e mastigabilidade das amostras além de interferir nos atributos

sensoriais de sabor e impresséao global.
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APENDICE A — FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Idade: Sexo:M () F()

Vocé esta recebendo amostras codificadas de salame italiano, por favor, prove
cuidadosamente da esquerda para direita e marque com um X na escala abaixo a sua opinido
sobre cada atributo para cada amostra. Marque a resposta que melhor reflita seu julgamento.
Entre a degustacdo de uma e outra amostra utilize 4gua e biscoito salgado para limpar o

palato.

Amostra 329

Cor Odor Sabor Textura Impressao
Global

( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei
extremamente extremamente extremamente extremamente extremamente
( ) Gostei muito | ( ) Gostei muito | ( ) Gostei muito | ( ) Gostei muito | ( ) Gostei muito
( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei
moderadamente | moderadamente | moderadamente | moderadamente | moderadamente
( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei ( ) Gostei
ligeiramente ligeiramente ligeiramente ligeiramente ligeiramente

() Indiferente
( ) Desgostei
ligeiramente

( ) Desgostei
moderadamente
( ) Desgostei
muito

( ) Desgostei
extremamente

() Indiferente
( ) Desgostei
ligeiramente

( ) Desgostei
moderadamente
( ) Desgostei
muito

( ) Desgostei
extremamente

( ) Indiferente
( ) Desgostei
ligeiramente

( ) Desgostei
moderadamente
( ) Desgostei
muito

( ) Desgostei
extremamente

( ) Indiferente
( ) Desgostei
ligeiramente

( ) Desgostei
moderadamente
( ) Desgostei
muito

( ) Desgostei
extremamente

( ) Indiferente
( ) Desgostei
ligeiramente

( ) Desgostei
moderadamente
( ) Desgostei
muito

( ) Desgostei
extremamente

Comentarios sobre a amostra 329:




