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RESUMO

ROSSI, Gloria. Maria. Tonial. Estudo da Reducéo do Cloreto de Sodio (NaCl) em
embutidos de massa fina: salsicha. 2014. 44p. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Curso Superior de Engenharia de Alimentos), Departamento de Alimentos,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

A conscientizacdo dos consumidores esta cada vez maior em relacdo a ingestao de
sodio e ao desenvolvimento de hipertensdo. As industrias estdo preocupadas para o
desenvolvimento de alimentos que satisfacam as necessidades deste perfil de
consumidores atual. O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma
salsicha com reducado de cloreto de sodio. Foram elaborados seis formulacfes com
diferentes teores de cloreto de sédio e cloreto de potassio, sendo elas divididas em
dois experimentos com 100% de NaCl, dois com 100% de KCI e dois com 50% de
NaCl e 50% de KCI. Os experimentos foram submetidos as analises fisico-quimicas
de pH, cor objetiva e perda de peso por cozimento (PPC), as andlises
microbiolégicas e aceitacdo sensorial. Os valores de pH médio obtidos nos seis
experimentos variaram de 6,3 a 6,1 e ndo apresentaram variacao estatistica. Para a
cor objetiva os valores obtidos dos parametros L*, a* e b* variaram de 70,25 a 62,15;
12,07 a 8,82 e 14,99 a 11,75, respetivamente, e apenas o experimento 2 (100% KCI)
diferiu dos demais. As amostras 2 e 5, que possuiam 100 % de KCI apresentaram
menor PPC (4,84 %), seguidas das amostras 3 e 6 com 50% de NaCl e 50% de KCI
(10,11%) e por ultimo as amostras 1 e 4 com 100% NaCl (15,21%). As amostras se
mostraram proprias para consumo humano na avaliacdo microbiolégica, ficando
todas dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo. As amostras com 100% de KCI
apresentaram uma reducéo de 72% no teor de sédio e as com 50% de NaCl e 50%
de KCI reducdo de 21,7%. Na avaliagcdo sensorial 0s Unicos parametros que
apresentaram diferenca estatistica foram: Sabor e Aceitacdo Global. Os
experimentos 3 e 6 (50% de NaCl e 50% de KCI ) apresentou boa aceitacao
sensorial e a nota média para os atributos avaliados cor, sabor, textura e avaliacdo
global foram de 6,95 e 6,90; 6,90 e 7,27; 6,59 e 6,81, e 6,80 e 7,07,
respectivamente, ficando todos os resultados acima do item “gostei ligeiramente”.
Conclui-se portanto que foi possivel a obtencdo de uma salsicha hipossddica
sensorialmente aceitavel.

Palavras chave: Emulsdes carneas; Cloreto de Sodio; Cloreto de Potassio;
Alimento Hipossadico.



ABSTRACT

ROSSI , Gloria . Maria . Tonial . Study of Sodium Chloride Reduction (NaCl)
embedded in a thin mass : sausage. 2014. 44p . Work Completion of course
(Degree in Food Engineering) , Department of Food , Federal Technological
University of Parana. Campo Mourao, 2014

The consumer awareness this growing relative to sodium intake and the
development of hypertension. The industries are concerned for the development of
food to meet the needs of this current consumer profile. This study aimed to develop
a sausage with reduced sodium chloride. Six formulations were prepared with
different amounts of sodium chloride and potassium chloride , which were divided in
two experiments with 100 % NacCl , two with 100% KCI and two with 50 % NaCl and
50% KCI . The experiments were subjected to physical and chemical analysis of pH ,
objective color and weight loss by cooking ( PPC ) , microbiological analyzes and
sensory acceptance . The average pH values obtained in six experiments ranged
from 6.3 to 6.1 and no statistical variation. For the objective color values of the
parameters L * , a * and b * values ranged from 70.25 to 62.15 ; From 12.07 to 8.82
and 14.99 to 11.75 , respectively , and only the experiment 2 (100 % KCI) differed
from the others . Samples 2 and 5, had 100% of KCI showed lower PPC ( 4.84 % ),
followed by Samples 3 and 6 with 50 % NaCl and 50% KCI ( 10.11% ) and finally the
samples 1 and 4 % NaCl 100 ( 15.21 %). The samples were found fit for human
consumption in the microbiological evaluation , being all within the standards
required by law. The samples with a 100% KCI showed a 72% reduction in sodium
content and 50 % NaCl and 50% KCI reduction of 21.7 %. In sensory evaluation the
only parameters that showed statistical differences were: Taste and Global
Acceptance. Experiments 3:06 (50 % NaCl and 50% KCI ) showed good acceptability
and the average grade for the color attributes evaluated , flavor, texture and overall
assessment were 6.95 and 6.90; 6.90 and 7.27 ; 6.59 and 6.81 ; and 6.80 and 7.07 ,
respectively , getting all the results above the item " like slightly " . It is therefore
concluded that it was possible to obtain a low-sodium sausage sensorially
acceptable.

Keywords: Emulsions carneas ; Sodium Chloride ; Potassium chloride ; Hipossédico
food.



Figura 1 —

Figura 2 —

Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 —

Tabela 5 -

Tabela 6 —

Tabela 7 -

Tabela 8 —

Tabela 9 —

LISTA DE FIGURAS E TABELAS

Diagrama para Avaliacdo sensorial do Sabor em funcdo da
variavel NaCl (Cloreto de SOdI0) .......ccccvvvvriiiiiiiiiiiiieeeeeee e
Diagrama para avaliagdo sensorial da Avaliagdo Global em

funcao da variavel NacCl (Cloreto de

Matriz de planejamento do delineamento em mistura para
dois fatores (Cloreto de Sodio e Cloreto de
0] 7= 11 [0 ) SR
Formulacdo padrdo das salsichas com a reducdo do
ClOreto de SOAI0......c.uuiiiii e e
Etapas para o cozimento gradativo das formulagbes de
SAISICNA. ...
Valores de pH para os experimentos de salsicha com

substituicao do cloreto de

Parametros de cor das amostras de salsicha com reducao do
ClOreto de SOUIO......cuviiiiiiieiiieie e
Porcentagem da perda de peso por cozimento (PCC) para as
formulagcbes de salsicha com substituicdo de cloreto de

Variaveis da concentracdo de sbédio nos experimentos de

salsicha com reducao do cloreto de

Resutado da avaliacdo microbiolégica das amostras de

salsicha com reducao do cloreto de

Notas médias obtidas pelas diferentes formualdes de salsicha
para atributos de avaliacao

SENSONIAL. e

33

22

23

23

26

27

28

29

31



SUMARIO
1 INTRODUGAOD ..ottt sttt st 11
2 OBUIETIVOS. ...t e e et e e e e aees 13
2.1 OBJIETIVO GERAL. ...t 13
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......coiitiieiiietiiieee et 13
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....coiiiiiiiiieiiiie et 14
3.1 EMBUTIDOS CARNEOS ....ooooiiiiicteeee ettt 14
3.1.1 Salsicha — Embutido de Massa Fina ............ccccoeeieeiiiiiiiin e, 15
3.2 ALIMENTO HIPOSSODICO......ccoiitieee e, 17
3.3 CLORETO DE SODIO (NACI) ..cuveeeeeececceieeeeeeeeeee e 18
3.4 CLORETO DE POTASSIO (KCI). c.veoveieeeeieeieeeeeee e 19
4 MATERIAL E METODOS......oo ottt ettt 21
4.1 MATERIA-PRIMA .....ooiiiiteitieeeeeeee ettt ettt an st st aene e 21
4.2 METODO......cociiiiitiiiieie ettt ettt sttt sttt st b s s e 21
4.2.1 Planejamento ESIatiStiCO.........cc.uuvuiiimiiiiiiiiiiiiieee e 21
4.2.2 Elaboracdo da salsiCha.............coooviiiiiiiiiccic e e 22
4.2.3 Andlise da Cor ODJEtIVA .......cccoeiiiiiiccc e e 24
4.2.4 Determinacgéo da Perda de Peso por Cozimento (PPC) ........cccvvveeeeeenn. 24
4.2.5 DeterminaGao de SOUIO .......ccceeiiiiiiiiieeeiiiiiie e 25
4.2.6 Avaliacdo MicrobiolOgiCa ............uuuiiiiiiiiiiieeiiiiicceeee e 25
4.2.7 AvaliaCao SENSONIAl...... ..ccooviiiiiiiiiiciee e e 25
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........c.coiiiieeeieeeeeieeeee e 26
5.1 AVALIACOES FISICO-QUIMICAS........cooeeeeeeeeee e en e en e 26
S0 0 R ANV 1= Vo= To I o [0 1 o] PO 26
5.1.2 Avaliacdo da Cor ObjJetiVa..............uuuuiuiiiiiiiii e 27
5.1.3 Avaliacdo da Perda de Peso por Cozimento (PPC) ........ccccceeiiiiiiiiinns 28
5.2 AVALIACAO DO TEOR DE SODIO.........cccoeivieeeeeeeeee e enens 29
5.3 ANALISE MICROBIOLOGICA.........ceiiieiiiiieecie e 30
5.4 AVALIACAO SENSORIAL.......ocoouieeicieee e 31
B CONCLUSAO. ...ttt 35

REFEREN CIAS ..o oo, 36



11

1 INTRODUCAO

As carnes sao alimentos pereciveis e apresentam vida de prateleira variavel
em funcdo das condicdes de armazenamento. Desde a Antiguidade, o homem
sempre buscou preservar suas caracteristicas de qualidade para manter a provisao
de alimentos, o desenvolvimento e a conservacao da espécie, originando-se, assim,
processos e tecnologias de transformacao, inicialmente rudimentares e atualmente
controlaveis por padrdes tecnolégicos para manter a qualidade dos produtos
(OLIVEIRA et al., 2005). A fabricacdo de embutidos propicia o0 aumento da vida de
prateleira das carnes e diversifica a oferta de derivados (TERRA et al., 2004).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria- ANVISA (1998), os
ingredientes obrigatdrios para a confecgéo de salsichas - embutido carneo de massa
fina - estdo incluidas as carnes das diferentes espécies de animais de acougue e
sal. Sendo que o sal apresenta a principal funcdo, nos embutidos carneos, de
solubilizar as proteinas, torna-las mais disponiveis para atuar como emulsificantes.
Além dessa fungdo, quando combinado com nitritos e nitratos atua como
conservantes, e fornindo a coloragdo vermelha ao produto, e também agindo como
antioxidante, e agente antimicrobiano inibindo o crescimento e a producdo de
toxinas do tipo Clostridium (GUERREIRO, 2006).

O grande desafio da industria carnea atualmente € desenvolver produtos que
satisfacam sensorialmente o consumidor e que sejam saudaveis, ou seja, que
possam ser consumidos sem culpa (NASCIMENTO et al., 2007). A reformulacao de
muitos produtos carneos, através da substituicdo parcial ou total de ingredientes e
aditivos como gordura e sal, por exemplo, tem ultimamente chamado atencdo da
indastria processadora. O cloreto de sodio, sal de cozinha, € um ingrediente
essencial nos alimentos, o qual desempenha importante papel em termos de
propriedades funcionais e sensoriais, sendo sua principal acdo o sabor aos
alimentos e também sua importancia como conservante quimico. Porém, o cloreto
de sodio, se consumido excessivamente pode apresentar riscos a saude, sendo
contraindicado principalmente para individuos com insuficiéncia renal, hipertensos e
insuficiéncia cardiaca, entre outras enfermidades (SPINELLI, KAWASHIMA e

EGASHIRA, 2011). A dieta hipossddica pode ser uma das alternativas para a
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minimizacdo dessas doencgas, melhorando a qualidade de vida da populagao
(NASCIMENTO et al., 2007).

Nos ultimos anos, as tendéncias mundiais sobre a alimentacdo apresentaram
indicativos de maior interesse dos consumidores para certos alimentos, buscando
maior valor nutritivo, benéficos as funcdes fisiolégicas do organismo humano.
Tornando-o um produto acessivel a toda a camada social, atendendo a apreciacao
das criancas, adultos e idosos, em diferentes formas, sendo pré-aquecidas ou néo
(VOGEL, et.al. 2011). Para chegar a estes padrdes, investigacdes e novas criagoes
foram propostas para as é&reas de ciéncia dos alimentos e da nutrigéo,
proporcionando os alimentos funcionais. Fendbmeno este que ndo acontece por
acaso e nem isoladamente, ele esta diretamente relacionado a mudanc¢a dos habitos
alimentares. Cada vez mais os consumidores estdo a procura de alimentos e uma
vida mais saudavel (DINON, DEVITE, 2011).

Segundo VOGEL, et.al. (2011) a proposta de desenvolver salsicha com
substituicdo parcial dos teores de sodio sdo viaveis sensorialmente, pela aceitacao
gue o produto mostra e pelo beneficio que tras a saude, diminuindo a ingestdo de
sédio. Em um outro estudo realizado por BERNARDI (2011) no desenvolvimento de
linguiga toscana, também com baixo teor de sodio, teve um indice de aceitabilidade
de 70%. Ou seja, os estudos mostram que as industrias alimenticias devem investir
mais na elaboracdo de produtos diferenciados, melhorando os valores nutricionais,
atendendo a publicos especificos como hipertensos, ou nao.

O presente trabalho teve por objetivo substituir parcial e/ou totalmente o
cloreto de sodio por cloreto de potassio em salsicha e avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas de pH, cor objetiva, perda de peso por cozimento e teor de sodio e

aceitacao sensorial.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver formulagcdes de salsicha com substituicdo total e parcial do
cloreto de sédio (NaCl) por cloreto de potassio (KCI) e avaliar a aceitacdo sensorial e
caracteristicas fisico-quimicas de pH, cor , perda de peso por cozimento e

determinacao do teor de sédio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver formulagdes de salsicha hipossddica, adicionada de
diferentes teores de cloreto de sodio e cloreto de potassio, previamente
definidas em delineamento experimental em mistura para dois fatores;

e Avaliar sensorialmente os atributos de cor, sabor, textura e aceitacdo
global das formulag¢des desenvolvidas;

e Realizar os testes fisico-quimico nas formula¢des de salsicha em relacao
ao pH, cor objetiva (L*, a* e b*), perda de peso por cozimento (PPC) e
determinacao de teor de sédio;

e Realizar andlises microbiolégicas nas amostras de salsicha, de acordo
com as exigéncias da lei vigente no Brasil (RDC n°.12 de 12 de janeiro de
2001);

e Submeter a analise sensorial pelo teste de aceitacao (Escala Hedénica) as

formulagbes desenvolvidas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EMBUTIDOS CARNEOS

Os Produtos carneos sao originados a partir da carne fresca, que tenha
passado por algum processo, entre eles o cozimento, a defumacédo, a salga, ou
qualquer adicdo de condimentos e/ou temperos. Estes processos visam
exclusivamente a elaboracdo de novos produtos e a reducdo da perecibilidade,
reduzindo a acdo das enzimas de degradacdo melhorando o tempo de
armazenamento - shelf-life - do produto e no transporte O processamento, nos
embutidos, ndo modifica significativamente as qualidades nutricionais originais, no
entanto, as caracteristicas da cor, sabor e aroma sao atribuidas para cada tipo de
processo (BENEVIDES, 2007).

Os embutidos carneos sao todos e quaisquer produtos preparados com
orgdos e visceras comestiveis, com adicdo de condimentos, e que seréo
posteriormente cozidos, curados, maturados ou dessecados e envoltos por tripas
artificiais ou naturais (BRASIL, 1952). Geralmente os embutidos podem passar por
dois processos de moagem, a granulometria varia entre grossa e fina, classificando-
0s em produtos do tipo: embutido de massa grossa e embutido de massa fina. Cada
um é sujeito a um envoltério natural ou artificial que dao caracteristicas ao produto,
forma, e protege de influéncias externas. As tripas mais usadas para esse tipo de
processo sao naturais, produzidas pelo trato intestinal de ovinos e bovinos, porém
existem as artificiais que sdo derivadas do colageno e celulose, que apresentam
ampla utilizacao devido a praticidade e padronizacdo (BENEVIDES, 2007).

Os embutidos ainda podem ser classificados como:

e Frescos — que sao produtos embutidos e conservados por refrigeracéo
(linguicga);

e Secos — sao os tipos de embutidos que sofrem um processo de desidratagéo
total ou parcial, que séo conservados a temperatura ambiente ou refrigeracao
(mortadela e salame);

e Cozidos — produtos embutidos que passam pelo processo de cozimento, e

sao conservados por refrigeracéo (salsichas) (ABIMAQ, 2009).
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Segundo IBGE, via relatorio de pesquisa industrial em 2005 no Rio de Janeiro, a
producdo de embutidos apresentou um volume de aproximadamente 1.374 mil
toneladas. Onde a exportacdo do Brasil, coloca-o em quarto lugar no ranking
mundial em 2006, exportando cerca de 528 mil toneladas. Destacando empresas
como a Perdigéo que contribuiu com mais de 20% da exportacao, Sadia com 14,7%.

Segundo Hue (2011), as categorias que representam os produtos embutidos s&o:
salsicha, salsichdo, linguica, presunto, apresuntado, salame, mortadela, copa,
lombo, presunto parma, bacon. Onde dentro deste grupo, a salsicha, salsichdo e a
mortadela representam cerca de 82% do volume de embutidos vendidos. Em
relacdo ao PIB (Produto Interno Bruto), foi um produto que cresceu no mercado, a
taxas superiores aos outros. Entre 2000 e 2008, o PIB do pais acumulou alta de

38,8%. E segundo IBGE, o acumulo de frios e embutidos chegou a 67,6%.

3.1.1 Salsicha — Embutido de massa fina

A salsicha é considerada o produto carneo industrializado mais antigo. Este
produto € feito a partir de carne bovina e suina, mitdos e gorduras com adicdo de
conservantes, condimentos, especiarias e aditivos autorizados. Possui alta
expansdo comercial em diversos paises por sua facilidade de preparo, sua
versatilidade de uso, e devido as suas qualidades organolépticas. As salsichas se
caracterizam um produto nutricionalmente, comparada com o musculo isolado, um
produto com melhor equilibrio energético (POLLONIO, 2005).

Segundo a instrucdo normativa n°® 4, anexo IV (MAPA, 2000), a salsicha é
definida como: produto carneo industrializado, obtido da emulsdo de carne de uma
ou mais espécies de animais de acougue, adicionados de ingredientes, embutidos
em envoltério natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e submetido a um
processo térmico adequado. Poderdo ter processo alternativo de tingimento,
depelacdo, defumacéo e utilizacdo de recheios e molhos. Na mesma instrucao
normativa, ela pode ser classifica em:

e Salsicha: carnes de diferentes espécies de animais, CMS (maximo 60%),
miludos comestiveis de diferentes espécies de animais (estbmago, coragéo,

lingua, figado, rins e miolos), tenddes, pele e gorduras.
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e Salsicha tipo Viena: Carnes bovina e/ou suina, CMS (maximo 40%), miudos
comestiveis de bovino e/ou suino (estdmago, coracao, lingua, figado, rins e
miolos), tenddes, pele e gorduras.

e Salsicha tipo Frankfurt: carnes bovina e/ou suina e carnes mecanicamente
separada com limite maximo de 40%, miudos comestiveis de bovino e/ou
suino (estbmago, coracao, lingua, figado, rins e miolos), tenddes, pele e
gorduras.

e Salsicha Frankfurt: porcbes musculares de carne bovina e/ou suina e
gorduras.

e Salsicha Viena: por¢cées musculares de carne bovina e/ou suina e gorduras.

e Salsicha de carne de ave: carne de ave, CMS de ave (maximo 40%), miudos

comestiveis de aves e gorduras.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria- ANVISA (1998), os
ingredientes obrigatérios para a confeccdo de salsichas, estdo incluidos as carnes
das diferentes espécies de animais de acougue e sal, além disso, é permitida a
adicdo de carne mecanicamente separada (até 60% em salsichas comuns), miudos
comestiveis de diferentes espécies de animais de acougues (até 10% de estbmago,
coracao, lingua, rins, miolos, figados), tendbes, pele e gorduras, exceto salsichas
Viena e Frankfurt.

Desde a década de 70, a dieta tradicional do brasileiro vem sendo modificada
e, entre estas mudancas, o consumo de embutidos, como as salsichas, frios e
linguicas, aumentou em 300% (BRASIL, 2006).

Em 2006, o volume de producdo de salsichas nos 81 maiores produtores
desse tipo de produto sob controle do SIF, foi da ordem de 347 mil toneladas, sendo
que deste montante, 325 mil toneladas (93,7%) foram destinados ao mercado
interno e 21 mil toneladas (6,3% da producéo) foram exportados para 52 paises. Os
estados brasileiros que mais exportaram foram os da regido sul, destacando-os
também como os maiores produtores (BRASIL, 2006).

Segundo ABIMAQ (2009), a emulsdo é a mistura entre dois liquidos
imisciveis, onde a fase dispersa encontra-se com na forma de pequenos glébulos
junto com a fase continua. O fenbmeno ocorre entra a agua e as gorduras e as
proteinas, durante o processo de producdo do embutido carneo. Segundo BOLZAN

(2012), os constituintes da carne se dividem em uma fase descontinua, a gordura, e
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outra continua, constituidas por uma solucdo aquosa e proteina, sendo que as
proteinas sdo os principais agentes, quando solUveis em solu¢des salinas. Para que
realmente ocorra e emulséo, os ingredientes agua ou gelo, sal e demais ingredientes
devem ser adicionados a carne nesta ordem. Propondo, quando adicionados o sal e
a agua, formem uma salmoura, contribuindo para a dissolucdo das proteinas
miofribilares e consequentemente, a estabilizagdo da emulsé&o.

Normalmente o processo de emulsdo ocorre durante o tratamento térmico, a
proteina, que é o principal emulsificador ou estabilizante da emulséo, forma um filme
unindo os componentes (BOLZAN, 2012). Apesar disso sao hecessarios
equipamentos especificos como o cutter, moinhos coloidais ou emulsificadores
continuos, responsaveis pela mistura das carnes, gorduras, agua, sal e demais
ingredientes (DINON, 2011).

O produto “sal de cozinha” pode sim ser retirado da formulagdo dos produtos
carneos, permitindo que diminua o teor de soédio do produto em vista, porém o0s
demais ingredientes que sdo de suma importancia para sua composicao final e para
a emulsdo precisam estar presentes na composicao quimica do produto para que as

reagOes ocorram de maneira adequada (BOLZAN, 2012).

3.2 ALIMENTOS HIPOSSODICOS

Pela portaria n® 29, de 13 de Janeiro de 1998, anexo 4.1.4.1 da ANVISA —
Agéncia de Vigilancia Sanitéria, “alimentos hipossdédicos s&o especialmente
elaborados para dietas com restricdo de soédio, cujo valor dietético especial € o
resultado da redugao ou restrigao de sodio”.

Alimento hipossadico é qualquer produto elaborado a partir de uma mistura de
cloretos de sédio com outros sais, de modo que a mistura final mantenha-se com
sabor caracteristico do sal, mas que mantenha um teor de no maximo 50% do teor
de sédio na mesma quantidade do cloreto de sddio. A partir disso séo classificados
dois produtos:

e Sal com reduzido teor de sédio — que fornece 50%, no maximo, do teor
de sodio contido na mesma quantidade de cloreto de sodio;
e Sal para dieta com restricdo de sodio — que fornece 20%, no maximo

do teor de sédio contido na mesma quantidade de cloreto de sodio.
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Nas duas classificacdes o alimento deve possuir, obrigatoriamente, teores de
cloreto de sodio e cloreto de potassio/iodo para se classificar como “alimento
hipossddico” (ANVISA, 1995).

O sal com reduzido teor de sédio, que apresenta 50%, no maximo, do teor de
sédio contido na mesma quantidade de cloreto de sodio pode ser classificado como
o sal ligth ou o sal hipossoddico. E para todos os alimentos comercializados, €
obrigatorio a especificacdo no rotulo da utilizacdo deste sal (sal com reduzido teor de
sédio ou para dieta com restricdo de sédio) (CARVALHO et.al, 2012).

A reducdo do cloreto de sodio vem sendo estudada em outros trabalhos.
Segundo Ignéacio, et.al (2013) que propbe estudos em pées franceses, diz que
substituir 0,6% do cloreto de sodio por cloreto de potassio na formulacdo, mostrou-
se sensorialmente adequada ao paladar dos provadores, e ainda promoveu a
diminuicdo de 24% do cloreto de sodio em relacdo a formulagdo inicial de 2% de
NaCl. E Nascimento (2007) estudou a substituicdo do cloreto de sodio por cloreto de
potassio em salsichas. Mostrou que a reducédo de 25% do teor de sodio pode ser

proposta sem prejudicar nas qualidades fisico-quimicas e sensoriais do produto final.

3.3 CLORETO DE SODIO (NaCl)

O Cloreto de Sodio é um sal inorganico mineral presente na natureza, na
agua e no mar. Trata-se de um composto ibnico isento de iodo, essencial para 0s
organismos bioldgicos, onde apresenta importante papel em varios processos
fisiolégicos, incluindo o transporte de nutrientes, funcées do sistema nervoso. Além
de fornecer eletrélitos para a manutencédo da tonicidade do plasma, umidificar as
membranas mucosas, confere sabor ou gosto aos produtos (DOMINGOS, 2011).

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes para o valor nutricional dos
alimentos, buscando qualidade de vida, uma rotina mais saudavel, e para isso
controlar o consumo excessivo de alimentos com alto teor de sddio pode evitar
doencas cronicas como hipertensdo, onde o limite maximo, por pessoa, € de 5
(cinco) gramas por dia, recomendado pela Organizagdo Mundial da Saiude — OMS —
e que a maioria desse sddio provem de alimentos industrializados (IGNAGIO, et.al.
2013).
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No Brasil, a recomendacdo de consumo de sal é estabelecida nas diretrizes
oficiais para a implementacdo da Politica Nacional de Alimentacéo para a Populacéo
Brasileira (BRASIL, 2008). Segundo a Guia Alimentar do brasileiro, chegar ao limite
maximo de 5 gramas por dia, € diminuir em quase metade do consumo medio diario,
ja que o consumo atual estd na média de 9,6 gramas por dia (ALENCAR, 2011).

Com relacao aos teores do sédio na dieta alimentar, os produtos carneos que
passam por algum processo, estdo contribuindo com aproximadamente 20,8% da
ingestao de sddio, o que corresponde a 0,54 gramas de sédio ou ainda 1,38 gramas
de sal por dia (NASCIMENTO, et al., 2007).

O que dificulta na diminuicdo do teor de so6dio nos alimentos, é a
caracteristica de salinidade que ele proporciona e o quanto ele intensifica o sabor do
produto. Quanto menos sal, menor o sabor caracteristico. Além disso, o sal possui
outras propriedades importantes que nao podem ser removidas sem levar em
consideracao os cuidados e as consequéncias, propriedades estas de conservacéo
por exemplo e retencdo de agua das proteinas (NASCIMENTO, et al., 2007). E
segundo Oliveira, et.al. (2003), a capacidade de solubilizacdo das proteinas é

importante para a textura de muitos produtos carneos.

3.4 CLORETO DE POTASSIO (KCI)

O potéssio que € um cation apresenta-se predominantemente no interior das
células, e o sddio relativamente em baixas concentracdes. No liquido intracelular
predomina o sodio, e 0 potassio aparece em baixas concentracdes. Eles séo
necessarios para a conducao dos impulsos nervosos nos tecidos especiais como do
coracdo, cérebro o musculo e o esquelético, que aumentam a funcdo renal e
equilibram os acidos-base do corpo humano (ISO 9001, 2008).

O cloreto de potéassio é utilizado como forma mais classica de substituicdo do
cloreto de sodio, em produtos comercializados, em dietas de hospital e para
produtos com baixo teor de sodio. (OLIVEIRA, 2013). Ele apresenta propriedades
fisicas bem semelhantes as do sal, que funcionam de forma equivalente, em
produtos carneos e de panificacdo, dando até 80% da capacidade de salga, da

mesma forma que a do sal. Porém com propriedade de caracterizar ao produto
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menores teores de sodio, mas caracterizam sabores residuais aos produtos, sabor
amargo (FOOD INGREDIENTS, 2013).

Os sabores amargos desses sais sao caracterizados pelos cations. Os anions
tem funcdo de inibir o sabor salgado. O anion CI" € pouco inibidor e ainda nao
apresenta sabor residual. Sais como KCI, LiCl, NaCl conferem sabor amargo devido
a soma de didmetros de ions gerados, quanto maior for o didmetro mais
caracteristico sera o sabor amargo, e mesmo assim 0 cloreto de potassio néo
apresenta sabores tdo forte devido sua baixa formacdo de ions cations
(GERHARDT, 2010).

Na producéo de salsicha, a substituicdo do cloreto de sodio pelo cloreto de
potassio ndo ha indicacbes de prejuizos no processamento. Na formulacédo, quando
permutados com cloreto de sodio, ele ndo descaracteriza os efeitos do produto final.
A questdo avaliada sob o cloreto de potassio é 0 gosto amargo que ele confere ao
produto (NASCIMENTO, et.al, 2007) mas que pode ser dissimulado facilmente com
a adicdo de cloreto de sdédio, autolisado de levedura, nucleotideos e temperos
diversos, para maximizar a funcionalidade do cloreto de potassio (FOOD
INGREDIENTES, 2013).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA-PRIMA

As matérias-primas utilizadas para elaboracdo da salsicha foram carne bovina
(tipo acém), carne suina (tipo paleta), carne mecanicamente separada (CMS) de frango
e gordura (toucinho) todas adquiridas no comércio local da cidade de Campo Mouréo
(PR) e na cidade de Queréncia do Norte (PR), os aditivos carneos foram fornecidos
pela empresa IBRAC (Industria Brasileira de Aditivos e Condimentos — S&o Paulo) e
demais ingredientes foram adquiridos no comércio local da cidade de Campo
Mourédo (PR).

Os equipamentos utilizados para o processamento da salsicha foram cultter,

embutidora e estufa.

4.2 METODOS

4.2.1 Planejamento Estatistico

Para substituir o cloreto de sodio (sal de cozinha) nas salsichas, foi utilizado o
cloreto de Potassio, totalizando dois fatores. As proporcdes de cada fator que foram
introduzidas nas formulagcfes foram obtidas a partir de um delineamento em mistura,
para dois fatores (BARROS NETO et al.,, 2010). Os limites de cada fator foram
obtidos a partir da otimizacdo de Cloreto de sodio (NaCl) e cloreto de potassio (KCI)
(Tabelal). Foi utilizado o delineamento de mistura, para dois fatores, com trés

repeticdes, totalizando 6 ensaios, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Matriz de planejamento do delineamento em mistura para dois fatores (Cloreto de sédio e
Cloreto de potassio):

Variaveis
Ensaio NaCl — x,(%) KCl- x5 (%)
Al 1 0
A2 0 1
A3 0,5 0,5
A4 1 0
A5 0 1
A6 0,5 0,5

As variaveis respostas foram os parametros sensoriais de aceitacdo global
(Y1); e os parametros fisicos-quimicos: cor objetiva (L*, a* e b*) (Y2), pH (Y3); Perda
de Peso Por Cozimento (Y4) e teor de sddio (Y5).

Para cada resposta obtida foi realizada uma Analise de Variancia, para
verificar a influéncia dos fatores sobre os valores obtidos, além de verificar se houve
diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos. Nos casos em que houve
diferenca estatisticamente significativa, foram gerados os diagramas do
delineamento, a fim de melhor visualizar a faixa otimizada de mistura das variaveis.
Os calculos da ANOVA e os graficos foram obtidos através do programa
STATISTICA® versao 7.0 (STATSOFT, 2006), licenciada para a Universidade

Tecnologica Federal do Parana.

4.2.2 Elaboracao da salsicha

A elaboracdo das formulagcbes da salsicha estudada foi realizada no
laboratério de industrializacdes de carnes da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — UTFPR campus Campo Mouréo e Medianeira.

As concentragbes dos ingredientes e aditivos utilizados estdo descritos na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Formulagéo padrao das salsichas com a reducao do cloreto de sodio:

Ingrediente Quantidade
CMS 20%
Paleta ou retalho suino 30%
Paleta ou retalho bovino 12,75%
Toucinho 15%
Gelo 17%
Fécula 2%
Proteina concentrada de soja 1%
Cura rapida (Nitrito/Nitrato) 0,25%
Antioxidante (Eritorbato de sddio) 0,25%
Fosfato 0,25%
Mistura dos fatores * 1,5%**

*Corresponde a mistura dos dois fatores envolvidos no delineamento estatistico (NaCl e KCI). **A quantidade dos
componentes desta mistura foi determinada para cada tratamento segundo o delineamento em mistura (Tabela
1).

A concentracdo maxima do ingrediente NaCl bem como do KCI utilizado nos
ensaios foram de 1,5%. As matérias-primas, ingredientes e aditivos foram pesados
em balanca semi-analitica conforme a formulacdo da Tabela 2, em seguida foram
levadas ao cutter (modelo MADO Garant), onde adicionou-se a carne, o gelo, e os
demais ingredientes seguindo a ordem pré-estabelecida. Realizou-se a
homogeneizacédo até obter uma emulsédo carnea, e em seguida embutiu-se em tripa
artificial especifica para salsicha em embutideira vertical a vacuo (Telemecanique
220 volt). Apés embutimento as salsichas foram pesadas e levadas ao processo de
cozimento em estufa. (modelo ELLER) conforme a programagédo de cozimento
apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Etapas para o cozimento gradativo das formulacées de salsicha.

Fase Temperatura Umidade Relativa Tempo (min) Temp. Interna (°C)
(°C) (%)
12 Fase 68 98 30 -
22 Fase 70 98 30 -
3?2 Fase 74 98 * 72

*Até o produto atingir temperatura interna de 72°C

Em seguida, efetuou-se o choque-térmico com agua a temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C) por 15 minutos, e as amostras foram descascadas
(retirada da tripa) e passadas em solucédo de urucum a 5% e em solucdo de acido
acético a 3%. Terminado o processo as salsichas foram acondicionadas em

embalagens plasticas e armazenadas em camara fria em temperatura de 6 + 1°C.
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Consideram que o experimento 2 (100% KCL) foi elaborado com a mesma
formulag&o dos outros e mesmo envoltério, porém com processamentos diferentes.

Na etapa de embutimento ndo foi utizado embutideira a vacuo, um
equipamento de embutir manual que deixava espacos, deformando a salsicha, e na
etapa de cozimento, foi feito em “banho maria”, controlando a temperatura interna da
salsicha manualmente, e a temperatura da agua. A salsicha ficou em contato com a
agua e com isso difere nos resultados como perda de peso por cozimento (PPC). Ou
seja, passando por processo menos industrializados comparados ao dos demais
experimentos como mostra a Tabela 3, onde explica a diferenca significativa do
delineamento 5 (100% KCI) que apresenta a mesma formulacao.

4.2.3 Analise de Cor Objetiva

Para determinacdo da coloracdo das amostras foi utilizado um colorimetro
(MiniScan EZ — Hunterlab), conforme a Comisséao Internacional de lluminacéo (CIE)
(L*, a*, b*). Foram feitas leituras em duplicata para cada um dos seis experimentos.
E de acordo com o CIE, as coordenadas de cromaticidade para L que indica a
luminosidade da amostra, a* e b* indicam a direcao da cor, onde +a* indica a direcao
para o vermelho, -a* indica a direcdo para o verde, +b indica a dire¢cdo para o

amarelo e -b* para o azul.

4.2.4 Determinacao de perda de peso por cozimento (PPC)

Para o calculo do rendimento do cozimento, foram dispostos
aproximadamente 3,0 kg de produto embutidos, sendo essas amostras pesadas
antes (P) e depois do cozimento (P.y). O rendimento do cozimento foi calculado

pela diferenca de peso, verificada pela equacédo abaixo.

PCcCc= —=2%100
FI

A importancia da determinacédo do PPC & para a verificacdo do rendimento e
qualidade que a mistura dos fatores daréo ao produto final.
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4.2.5 Determinacado de sodio

A Andlise de sodio foi realizada em triplicata pela metodologia de AOAC
(Association of Official Analytical Chemists,1990) realizada nas dependéncias dos
laboratorios do campus Medianeira. Foram pesados 2,5 gramas de cada amostra, e
em seguida passaram por duas etapas de calcinagéo, a primeira: 2 horas a 200 C; e
a segunda: 2 horas e meia a 500 C. Depois das duas etapas de calcinacao, foram
solubilizadas com &cido cloridrico 50% (v/v), seguido de uma afericdo a 250mL em
baldo volumétrico.

A determinacdo do teor de sédio foi realizada em espectros de emissao com

chama usando espectrometros de absorcao atdmica (modelo AAS 240 FS — Varian).

4.2.6 Avaliacdo microbiologica

As andlises microbiol6gicas foram realizadas de acordo com as exigéncias da
Resolucdo RDC n° 12 de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(BRASIL, 2001), seguindo a metodologia descrita na Instrugdo Normativa n® 62, de 26
de agosto de 2003, Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2003), sendo analisadas a contagem de Clostridios sulfito redutores,

Salmonella sp., Estafilococos coagulase positiva e Coliformes a 45°C.

4.2.7 Andlise sensorial

O presente trabalho foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, e o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) estd apresentado no Anexo |. A Andlise sensorial das
formulacdes de salsicha foi realizada ap6s a obtencdo das analises microbiologicas
e verificacdo de que todas as formulacdes de salsicha estavam dentro dos padrdes
estabelecidos. Foi feito o teste de aceitagdo com escala hedbnica de nove pontos
(sendo 1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo), no qual avaliaram-se 0s

atributos: cor, sabor, textura e avaliagcdo global. A ficha de avaliagao utilizada pode
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ser visualizado no Anexo Il. A anadlise foi realizada com oitenta provadores néo
treinados no laboratério de Analise Sensorial da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana — UTFPR campus Campo Mourdo. As seis amostras foram servidas
monadicamente na quantidade de aproximadamente 10g (duas rodelas) em
recipientes descartaveis codificados com trés digitos aleatorios, acompanhadas com
um copo de agua e a ficha correspondente a amostra codificada. Os provadores ndo
treinados foram instruidos para que nao fizessem uma comparacdo das amostras, e
sim que atribuissem notas para as caracteristicas requeridas, de cada uma das seis

amostras.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACOES FISICO-QUIMICA

5.1.1 Avaliacéo do pH

Os resultados de pH, estédo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores de médio do pH para as formulacdes de salsicha com substitui¢cdo do cloreto de
sadio.

Amostras pH

1 (100% NaCl) 6,2+0,02°
2 (100% KCI) 6,3+0,04°
3 (50% NaCl 50% KCI) 6,2+0,03°
4 (100% NacCl) 6,1+0,008°
5 (100% KClI) 6,3+ 0,005 *
6 (50% NaCl 50% KClI) 6,240,014 °

Média do desvio padrdo n=3
Letras distintas nas colunas indicam diferenca significativa no teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os valores médios do pH (Tabela 4) para os experimentos de salsicha, ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05). Os valores de pH variaram de 6,3 a
6,1 se apresentando dentro das normalidades para produtos carneos embutidos de

massa fina, sendo similares aos estudos realizados por Ferraccioli (2012) que



27

encontrou valores de pH de 5,67 a 6,8 em salsichas, onde o aumento do valor do pH
se deve principalmente a adicdo de aditivos como os antioxidante e estabilizantes
utilizados durante o processamento da salsicha.

A estabilidade da emulséo carnea, depende tanto do pH da carne como da
guantidade de sal empregada na formulagcdo. Se o pH situa-se acima de 5,7 e o
conteldo de sal supera a concentracdo de 4%, seja separadamente ou em
combinacdo, melhora-se a eficacia das proteinas miofibrilares (ORDONEZ et al.,
2005).

5.1.2 Avaliacdo da Cor Objetiva

Os resultados da cor objetiva, valores de L*, a* e b* estdo apresentados na
Tabela 5.

Tabela 5. Pardmetros de cor das amostras de salsicha com substituicdo de cloreto de sédio.

Amostras L* a* b*
1 (100% NacCl) 65,713+0,7° 11,253 +0,05° 14,380 £ 0,052
2 (100% KCI) 70,220+ 1,2° 8,823+0,25° 11,750 £ 0,8°
3 (50% NaCl 50% KCI) 64,303 + 1,05° 11,240+ 0,72 14,690+ 0,42
4 (100% NacCl) 64,096 + 0,9 ° 11,403 +0,2°2 14,493 +0,2°
5 (100% KCI) 62,150+ 0,6 ¢ 12,073+0,52 14,986 + 0,52
6 (50% NaCl 50% KCI) 65,370+ 0,1° 11,380+0,3% 14,273 +1,3%

Letras distintas nas colunas indicam diferenga significativa no teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
Média de desvio padrdo n=3.

A caracterizacdo da cor é um dos parametros essenciais para o consumidor
adquirir um produto carneo. Os parametros da cor objetiva sdo os valores de L*, a* e
b*, determinados pelo sistema CIE, onde o componente L* indica a luminosidade o
a* indica a direcdo para o vermelho e o b* indica a direcdo para o amarelo
(PEREIRA, 2010).

Conforme apresentado na Tabela 5 podemos observar que o valor de L*
variou de 70,22 a 62,15. As amostras 2 (100% KCI) e 5 (100% KCI) diferiram
estatisticamente pelo teste de Tukey das demais amostras (p< 0,05). Em relacdo ao
valor de a*, os valores médios obtidos foram de 12,07 a 8,82, e observa-se que

apenas a amostra 2 (100% KCI) diferiu das demais (p< 0,05). Para o valor de b* os
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valores médios foram de 14,99 a 11,75 e observa-se também que apenas a amostra
2 diferiu das demais amostras pelo teste de Tukey (p < 0,05), pela diferenca de
processamento que passou. Os valores obtidos para L* e b* foram similares aos
encontrados por Yotsuyanagu (2014), que obteve valores de L* de 69,49 a 67,26 e
valor de b* de 12,97 a 10,90. Para o valor do parametro a* os valores foram
superiores ao encontrado por Yotsuyanagu (2014) que variou de 7,51 a 5,57. Na
literatura encontramos que os resultados em relacdo a cor, ndo sdo afetados
significativamente pela reducéo de sodio em salsichas. Yotsuyanagu (2014) avaliou
0s parametros de cor objetiva em salsicha preparada com carne suina e bovina e
verificou que os diferentes teores de cloreto de sédio e cloreto de potassio nédo

interferiram nos parametros de cor objetiva.

5.1.3 Avaliacdo da Perda de Peso por Cozimento (PPC)

Os valores obtidos da perda de peso por cozimento (PPC) estdo apresentados
na Tabela 6. Os valores da PPC nao foram submetidos & ANOVA e nem ao teste de
Tukey, porgue nado foram realizados em triplicata. Entdo a comparacdo entre os
experimentos foram apenas com os valores reais.

Tabela 6. Porcentagem da perda de peso por cozimento para as formulages de salsicha com
substituicdo do cloreto de sdédio.

Amostras PCC (%)
1 (100% NacCl) 14,81
2 (100% KCI) 0,633
3 (50% NaCl 50% KCI) 9,682
4 (100% NacCl) 15,600
5 (100% KCI) 9,044
6 (50% NaCl 50% KCI) 10,543

Os resultados apresentados na Tabela 6 indicam que as amostras 2 e 5, que
possuem 100 % de KCI apresentaram menor PPC (4,84 %), seguidas das amostras
3 e 6 com 50% de KCI e 50% de NaCl (10,11%) e por ultimo as amostras 1 e 4 com
100% NacCl (15,21%).
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Além de consideram que as amostras 2 e 5, apresentaram diferenca, mesmo
sendo de quantidades iguais de porcentagem de cloreto de potassio, devido a
diferenca de processamento.

Os resultados obtidos no presente trabalho foram similares ao estudo realizado
por Nascimento et.al. (2007) que avaliaram o desenvolvimento de salsichas com
diferentes teores de cloreto de potassio, e também verificaram reducédo do PPC nas
amostras com Cloreto de Potéassio (KCI) sugerindo que provavelmente iSso ocorreu
devido a capacidade de extracdo de proteinas miofibrilares do cloreto de potassio

quando comparados ao Cloreto de Sodio (NaCl).

5.2 AVALIACAO DO TEOR DE SODIO

De acordo com a Tabela 7 as quantidade de sodio identificada, pela
metodologia AOCA, nas amostras de salsicha variaram de 10,9 a 2,6 mg/g.

Tabela 7. Valores da concentragdo de sédio nos experimentos de salsicha com substituicdo do
Cloreto de Sédio.

Amostras Concentracdo
de sddio (mg/g)

1 (100% NaCl) 10,9+ 0,5
2 (100% KCI) 2,6+0,1
3 (50% NaCl 50% KCI) 8,2+0,3
4 (100% NaCl) 8,9+0,4
5 (100% KCI) 2,9+0,1
6 (50% NaCl 50% KClI) 7,3+0,3

* Média e desvio padréo para n=3.

As amostras com 100% de KCI (2 e 5) apresentaram limites reduzidos de
sédio (2,6 e 2,9 mg/g, respectivamente) quando comparados as demais,
conseguindo obter uma reducéo de 72% no teor de sédio. Nos experimentos em que
foram utilizados 50% de KCI e 50% de NaCl a reducéo obtida foi de 21,7% (Tabela
7).
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Segundo IGNAGIO, et.al. (2013) o limite maximo de ingestdo de sédio, por
pessoa, é de cinco gramas por dia, recomendado pela Organizacdo Mundial da
Saude — OMS - onde a maioria do sédio provém de alimentos industrializados.

Krause, 2005 diz que um individuo hipertenso deve ingerir ao dia menos que
2,4 g de sodio, Shills, et.al. 2003 e Cuparri, 2005 sugerem que a ingestdo de sodio
seja de 2,3 g de sodio. Sendo assim fica claro que o individuo que é portador de
hipertensdo arterial sistémica, deve restringir o consumo de alimentos como
embutidos carneos, pois estes possuem altos teores de Na. E consumidores que
nao apresentam doencgas arteriais, devem manter o controle do consumo de
embutidos para manter a ingestéo diaria de cinco gramas controlada.

Os alimentos para serem caracterizados como hipossodicos precisam ter uma
reducdo de 50% na quantidade de NaCl (cloreto de sodio) utilizada nas formulacdes,
podendo ser combinados com a adi¢cdo de cloreto de potassio ou iodo (CARVALHO
et.al, 2012).

5.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

Na Tabela 8 mostram os resultados das andlises microbioldgicas realizadas
nas diferentes formulacdes de salsicha.
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Tabela 8 - Resultados da avaliacdo microbiolégica das amostras de salsicha com reducéo de cloreto
de saddio.

Formulacdes”

Andlises Al A2 A3 A4 A5 A6 Limites®

Pesquisa de Ausente | Ausente | Ausente Ausente | Ausente | Ausente | Auséncia

Salmonella

spp em 25g.

Coliformesa |<3 <4,3x10' | <3 <3 3,6 <3 n="5c=

35°C (NMP/g) 2 m=10°
M= 10°

Coliformes a <3 <3 <3 <3 <3 <3

45°C (NMP/g) n=5c=
2 m=10°
M= 10°

Estafilococcos | < 1x10° | < 1x10*° | < 1x10° <1x10° | <1x10° | 1x10*> | 3x10°

coagulase

positiva

(UFC/g)

Clostridio <10 <10 <10 <10 <10 <10 5x10°

sulfito redutor

(UFC/g)

A1 = Formulagdo 100% NaCl; A2 = 100% KCI; A3 = 50% NaCl 50% KCI; * A4 = Formulagdo 100%
NaCl; A5 = 100% KCI; A6 = 50% NaCl 50% KCI.
?Resolugdo RDC n°. 12 (BRASIL, 2001)

Todas as amostras analisadas apresentaram contagem dentro dos padrdes
legais e vigentes exigidos pela legislag&o, a partir da RDC n°. 12 de 02 de janeiro de

2001 (BRASIL, 2001), mostrando-se adequadas para o consumo humano.

5.4 AVALIACAO SENSORIAL

As amostras de salsicha dos seis experimentos foram submetidas a andlise
sensorial, apos os resultados obtidos da analise microbioldgica, pelo teste de
aceitacdo (Escala Hedoénica). Participaram do teste 80 provadores néo treinados. Os

resultados da analise sensorial estdo apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Notas médias obtidas pelas diferentes formula¢des de salsicha para atributos da avaliagao

sensorial
Amostras Cor Sabor Textura Avaliacéo
Global

1 (100% NacCl) 6,70 +1,3° 6,9+1,4° 543+1,8% 6,45+ 1,4%
2 (100% KCI) 567+1,7° 511+1,9"° 6,37 +1,7° 551+1,7°
3 (50% NaCl 50% 6,95°+1,1° 6,9°+1,4° 6,59+ 1,3°% 6,8+1,2°
KCI)
4 (100% NaCl) 6,51+1,5% 6,72+ 1,8° 6,18+ 1,7° 6,62+1,6°
5 (100% KCI) 6,86+1,5° 507 +2,1° 701+16° 586+1,9"°
6 (50% NaCl 50% 6,9+1,2° 7,27+1,3° 6,81+1,3% 7,07 +1,3°
KCI)

Letras iguais ndo apresentam diferenca significativa entre si ao nivel de 5%

Média de desvio padrdo n=80

Os valores médios dos atributos avaliados na analise sensorial foram
submetidos a ANOVA e os gréficos foram obtidos através do programa
STATISTICA® versao 7.0 (STATSOFT, 2006), licenciada para a Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Em termos gerais, foi utilizado um modelo para
descrever como as propriedades de interesse variam e funcdo da composicédo da
mistura. Depois, foi feito um planejamento experimental binério, especificando as
composic¢des das misturas estudadas. Conforme pode ser observado na Tabela 9 e
figuras 1 e 2, os Unicos parametros que apresentaram diferenca estatistica foram:
Sabor e Aceitacdo Global. Onde a nota para o atributo cor variou de 6,95 (“gostei
ligeiramente”) a 5,67 (“n&o gostei e nem desgostei”), para o sabor as notas variaram
de 7,27 (“gostei moderadamente”) a 5,07 (“ndo gostei e nem desgostei”), para
textura de 7,01 (“gostei moderadamente”) a 5,43 e para a Avaliacdo Global de 7,07

(“gostei moderadamente”) a 5,51 (“ndo gostei e nem desgostei”).
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Figura 1 - Diagrama para avaliagdo sensorial do Sabor em funcdo da variavel NaCl (Cloreto de
Saodio).
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Figura 2 - Diagrama para avaliacdo sensorial da Avaliacdo Global em funcdo da variavel NaCl
(Cloreto de Sédio).

Conforme pode ser observado nas Figuras 1 e 2 para se obter a nota maxima
prevista pelo modelo tanto para o sabor quanto para a avaliacdo global de acordo
com a porcentagem de NaCl, o teor de KCI deve ser 30%. N&o interferindo nas
caracteristicas sensoriais para o sabor do produto final. Para Nascimento et.al.,
2007, substituir em até 25% o teor de cloreto de sédio por cloreto de potassio em
salsichas, € possivel sem que haja prejuizos na qualidade final do produto e nas
caracteristicas sensoriais. Porém podemos observar que nos experimentos 3 e 6
que apresentam 50% de KCl a nota média para os atributos cor foram de 6,95 e

6,90, para o sabor foram de 6,90 e 7,27, para a textura foram de 6,59 e 6,81 e
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avaliacéo global 6,80 e 7,07, ficando todos os resultados acima do item “gostei
ligeiramente”.

Segundo Carvalho et.al., 2012, reduzir o teor de sédio em no maximo 50%,
pode-se classificar o sal como sal hipossddico. Entdo os experimentos 3 e 6 (50%
NaCl 50% KCI), poderiam ser classificados como hipossodicos, dado origem a um
alimento hipossédico que trds melhorias a saude do consumidor, e a proposta de um

alimento mais saudavel.
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6 CONCLUSAO

Os experimentos de salsicha com 100% de KCI apresentaram uma reducdo de
72% no teor de sodio. E os experimentos com 50% de NaCl e 50% de KCI a redugéo
obtida foi de 21,7%.

Constatou-se que as amostras com reducdo de 50% do teor de sodio tiveram
aceitabilidade, ficando todos os resultados dos atributos da sensorial avaliados acima
do item “gostei ligeiramente”. De acordo com a anadlise estatistica para se obter nota
maxima nos atributos estudados o teor de cloreto de potassio deveria ser de 30%.

Portanto pode-se concluir que a reducéo do teor de sédio em embutidos de massa
fina, do tipo salsicha é viavel sensorialmente e tecnologicamente, sendo possivel o

desenvolvimento de uma salsicha hipossédica.
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Anexo | - Termo de consentimento Livre Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

(No TCLE devem constar todos os itens listados abaixo, e que se apliguem ao tipo
de pesquisa que sera desenvolvida, podendo aparecerem até mesmo outros itens
mais (itens complementares), que visem contribuir para melhor compreensdo e
garantia do respeito devido a dignidade humana. O TCLE deve ser redigido, e
compreendido, de forma a preservar o sujeito de pesquisa)

Titulo da pesquisa: Avaliacdo sensorial de salsicha produzida com diferentes teores
de cloreto de sédio e cloreto de potassio.

Pesquisador (es), com enderecos e telefones: Gléria Maria Tonial Rossi
Av. Comendador Norberto Marcondes n° 1674 Apto 224. Campo Mourédo — Parana
Celular: (44) 9933-1522

Engenheiro ou médico ou orientador ou outro profissional responséavel: Profa.
Dra. Adriana Aparecida Droval

Local de realizacdo da pesquisa: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
Campus Campo Mourao

Endereco, telefone do local: Via Rosalina Maria dos Santos, 1233 Cep 87301-899
Caixa Postal: 271. Campo Mouréo - Parana - Brasil.

Telefone : (44) 3518-1400

A) INFORMACOES AO PARTICIPANTE

1. Apresentacao da pesquisa.
Eu Gldria Maria Tonial Rossi e minha orientadora Dra. Adriana Aparecida

Droval, responsaveis pela pesquisa Avaliacdo sensorial de salsicha produzida com
diferentes teores de sodio e cloreto de potassio, estamos fazendo um convite para
vocé participar como voluntario deste nosso estudo.
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Esta pesquisa tem como objetivo produzir uma salsicha com menor teor de
sédio (sal de cozinha), sendo substituido por cloreto de potassio, sem que haja
perdas nas caracteristicas do produto final. Acreditamos que ela seja importante
porque o produto final pode ser classificado como um alimento hipossadico.
Atingindo publicos que apresentam hipertensédo, ou restricdo na dieta. Para sua
realizacdo sera feito o seguinte: a elaboracdo da salsicha, as analises fisico-
guimicas, as analises microbiologicas e a analise sensorial.

2. Objetivos da pesquisa.
Produzir uma salsicha com menor teor de sodio (sal de cozinha), sendo

substituido por cloreto de potassio, e se esta pode ser utilizada em produtos
embutidos, com um produto final de qualidade igual aos demais produtos da mesma
linha.

3. Participacao na pesquisa.
Sua participacao constara de voluntario em nossa pesquisa.

4. Confidencialidade.
As informacOes desta pesquisa serdo confidencias, e serdo divulgadas

apenas em eventos ou publicacbes cientificas, ndo havendo identificacdo dos
voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo
sobre sua participacao.

5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.

5.1. Desconfortos e ou Riscos:
Podera haver alguns desconfortos, porque os voluntarios deverao se deslocar

até ao local onde sera realizada as pesquisas, pois neste lugar serd aplicada a
andlise sensorial, como também fadiga nos provadores, por se tratar do teste que
sera aplicado na andlise sensorial.

5.2. Beneficios:
Oferecendo a comunidade um produto mais saudavel.

6. Critérios de inclusao e excluséao.

6.1. Incluséo
Os critérios utilizados para a incluséo de pessoas neste estudo séo:

pessoas com idades a partir de 18 anos, que nao necessitem de treinamento,
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homens, mulheres, de qualquer classe social, que sejam consumidores de
produtos embutidos.

6.2. Exclusao
Os critérios utilizados para a exclusdo de pessoas neste estudo séo:

pessoas que estejam com algum tipo de doenca, que possa interferir nos
resultados finais das analises sensoriais, e ndo alfabetizados.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.
Durante todo o periodo da pesquisa vocé terd o direito de tirar qualquer

davida ou pedir qualguer outro esclarecimento, bastando para isso entrar em
contato, com algum dos pesquisadores ou com o Comité de Etica.

Vocé tem garantido o seu direito de n&o aceitar participar ou de retirar sua
permissdo, a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo ou retaliacdo, pela
sua deciséo.

8. Ressarcimento ou indenizacao.
Os gastos necessarios para a sua participacdo na pesquisa serao

assumidos pelos pesquisadores (ressarcimento de despesas). Fica também
garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da
partipacdo na pesquisa, conforme decisao judicial ou extrajudicial.

B) CONSENTIMENTO (do sujeito de pesquisa ou do responséavel legal —
neste caso anexar documento que comprove parentesco/tutela/curatela)
Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter

recebido respostas claras as minhas questdes a propdsito da minha participacao
direta (ou indireta) na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter compreendido o

objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo.

Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente,
participar deste estudo. Estou consciente que posso deixar 0 projeto a qualquer

momento, sem nenhum prejuizo.
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Nome completo:

RG: Data de Nascimento: [/
Telefone:

Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: [

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus obijetivos,
natureza, riscos e beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes
formuladas.

Assinatura pesquisador:

Data:

(ou seu representante)

Nome completo:

Para todas as questdes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo,

poderdo se comunicar com , Vvia e-mail:

ou telefone:

Endereco do Comité de FEtica em Pesquisa para recurso ou
reclamacdes do sujeito pesquisado

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (CEP/UTFPR)

REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901,
Curitiba-PR, telefone: 3310-4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br



mailto:coep@utfpr.edu.br

Anexo Il — Ficha de avaliagao

NOME:

Teste de aceitacéo

/ /

1. Vocé esta recebendo quatro amostras codificadas de salsicha. Avalie as amostras

utilizando a escala abaixo para indicar o quanto vocé gostou ou desgostou das

amostras.

(9) gostei muitissimo

(8) gostei muito

(7) gostei moderadamente

(6) gostei ligeiramente

(5) ndo gostei e nem desgostei
(4) desgostei ligeiramente

(3) desgostei moderadamente
(2) desgostei muito

(1) desgostei muitissimo

Cédigo da amostra

Notas: Avaliagdo Cor Sabor Textura

Comentarios:

Global
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