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1. INTRODUCAO

A carne e os produtos carneos sdo excelentes fontes de aminoacidos essen-
ciais, com proteinas de alto valor bioldgico, disponibilidade de minerais, ferros e
vitaminas do complexo B. Contudo, os produtos carneos estao entre os alimentos
que mais contribuem no fornecimento de sodio na dieta humana, representando
aproximadamente 20 a 30% da ingestdo diaria, principalmente quando se trata
de seus derivados embutidos.

O salame, tradicional produto carneo fermentado, teve a sua fabricacao
iniciada em nosso pais, com a imigragdo italiana e a sua producdo no Brasil ¢
significativa no mercado de produtos carneos (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).
Conforme a legislacdo, o salame ¢ caracterizado como um produto embutido
cru, fermentado, maturado e dessecado que podera ser ou nao submetido a defu-
macgao (BRASIL, 2000).

Na elaboracdo de um embutido carneo fermentado, adiciona-se aproxi-
madamente 2% de sal e, durante o processo de fermenta¢do e maturagdo, esta
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concentracdo aumenta devido ao processo de desidratacdo do produto, podendo
chegar a 5%. Dentre os ingredientes presentes nos produtos embutidos fermen-
tados encontra-se o cloreto de sddio, que influencia o sabor e a textura e desem-
penha um papel fundamental na garantia da estabilidade microbiologica pela
reducdo na atividade de dgua (Aw).

A redugdo do teor de sddio nos alimentos vem de encontro as pesquisas
recentes que indicam que o consumo excessivo de sodio esta relacionado a doen-
cas como o aumento da pressdo arterial e ao risco de doengas cardiovasculares
(SOUZA et al., 2016). A necessidade de uma reformulagdo para novos produtos
que utilize menor concentragdo do teor de cloreto de sdédio (NaCl) por meio da
substitui¢do por outros sais ¢ um grande desafio. A dificuldade de diminuir a
quantidade de so6dio nos produtos carneos afeta a percepcao sensorial e a inibi-
c¢do do crescimento de micro-organismos patogénicos. O NaCl também confere
aspectos sensoriais caracteristicos as carnes curadas, participa na reducao da
agua do produto aumentando assim a concentracdo de outros componentes do
salame, além de retardar a oxidagao lipidica.

O beneficio da ado¢ao de um estilo de vida saudavel tem sido intensamente
discutido por profissionais da saude, incluindo a escolha de alimentos saudéveis,
assim os consumidores tém procurado produtos com reducao de agucar, sal, gor-
dura e adi¢do de fibras e de compostos funcionais.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver quatro formulagdes de salame
tipo italiano com substitui¢do parcial do cloreto de sddio por cloreto de potassio
(KCl) e cloreto de magnesio (MgCl).

2. EMBUTIDO CARNEO FERMENTADO: SALAME

Os embutidos carneos surgiram por volta de 1.500 a. C. quando se observou
que o sal entre outros ingredientes adicionados prolongava a vida util da carne.
Os micro-organismos que estavam presentes na carne € nos ingredientes eram
responsaveis pela fermentagdo, pois o ambiente por si s6 tinha uma microbiota
diversificada. A fermentag¢ao por inoculagdo, ou seja, adigdo de micro-organis-
mos especificos s6 ganha forca a partir do ano de 1940 (SHIMOKOMAKI et al.,
2006), onde os micro-organismos conhecidos eram incorporados na carne com
objetivo de desenvolver sabor e aroma ao produto.

No processamento dos produtos carneos fermentados duas fases sdo
bem caracterizadas, a fermenta¢do ¢ a maturacdo. Na fase da fermentacdo os
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micro-organismos se desenvolvem e produzem enzimas que catalizam a hidrolise
das matérias organicas. Nesta fase também ocorrem outras reagdes como a reducao
do nitrato, responsaveis pelas reacdes de cor do fermentado. Nesta etapa ¢ importan-
te o controle da temperatura para que os micro-organismos possam se desenvolver.

Na fase da maturacdo, fatores como temperatura e umidade do ar pre-
cisam ser controlados. A umidade do ar deve estar em torno de 75 e 85% e,
a temperatura, em torno de, 12 a 18 °C. Nesta fase ocorre a desidratacdo do
produto, sendo uma das caracteristicas mais importantes desta segunda fase,
juntamente com a hidrdlise enzimatica de lipidios e proteinas. Durante essas
transformacodes sdo formados peptideos, aminoacidos e amoniaco que desem-
penham papel importante no sabor e aroma dos embutidos. No final desta
fase, o potencial hidrogenidnico (pH) tende a aumentar, pois sao produzidos
amoniaco e aminas, estes, assim como outras substancias formadas durante
essa fase sdo bastante atuantes tanto no sabor, quanto no aroma dos produtos
(SHIMOKOMAKI et al., 20006).

Beneides e Nassu (2017), preconizam que produtos carneos sdo obtidos a
partir da carne fresca que sofre um ou mais tipos de processo sendo eles a salga,
defumagdo ou mesmo somente a adicdo de condimentos e temperos. Segundo
Pardi et al. (2007) as propriedades originais da carne fresca sao modificadas atra-
vés de tratamento fisico, quimico ou biologico, ou ainda através da combinagdo
destes métodos. O processo envolve geralmente cortes, moagens mais ou menos
intensas, além da adi¢do de condimentos, especiarias e aditivos. Estes processos
visam o aumento do tempo de prateleira e anulam ou atenuam a a¢ao de enzimas
e micro-organismos. E necessario se ter cuidado para que as qualidades nutritivas
e sensoriais sejam mantidas o maximo possivel (PARDI et al., 2007).

Para que ocorra uma modificacdo esperada na textura, sabor e aroma,
devem ser utilizados micro-organismos selecionados no embutido. A fermenta-
cdo utilizada para produtos carneos € a lactica sendo esta a mais empregada, cujo
acido lactico ¢ formado como produto da acao das bactérias sobre os agucares,
diminuindo o pH e fornecendo sabor caracteristico ao produto (BENEIDES;
NASSU, 2017). Os embutidos fermentados se caracterizam por seu sabor forte e
picante, sdo elaborados com carnes de suino, bovino ou a mistura de ambos e sao
classificados em secos e semissecos (RECH, 2010).

Conforme os padroes de identidade e qualidade do salame do tipo Italiano
e elaborado com carnes suinas e bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes,
moido em granulometria média entre 6 € § mm, embutido em envoltdrio naturais
ou artificiais, curado, defumado ou ndo, fermentado, maturado e dessecado,
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sendo a presenca de mofo caracteristicos, como consequéncia natural do seu
processo tecnologico de fabricagao (BRASIL, 2000).

Para o preparo de salame alguns ingredientes sdo obrigatdrios de acordo
com a legislagdo (BRASIL, 2000) como no minimo de 60% de carne suina,
presenga de toucinho, sal, nitrito e/ou nitrato de sodio e/ou potassio. Como in-
gredientes opcionais pode se utilizar carne bovina, leite em po, agticares, malto-
dextrinas, proteinas lacteas, aditivos intencionais, vinho, condimentos, aromas e
especiarias, substancias glaceantes como revestimento externo e o uso de cultu-
ras iniciadoras (starters) como coadjuvantes de tecnologia.

2.1 INGREDIENTES OBRIGATORIOS

As matérias-primas utilizadas no processamento de salames sdo carne
bovina, suina e toucinho nas proporg¢des previstas nas formulagdes. Conforme a
legislagdo, o salame tipo italiano deve conter obrigatoriamente carne suina (min.
60%), toucinho, sal de cozinha (NaCl), nitrito e/ou nitrato de sddio e/ou potéssio
(sais de cura).

Carne

A qualidade da carne ¢ essencial para elaboragdo de qualquer produto
carneo, ¢ desejavel que o animal deva ser abatido adequadamente para que
apresente uma coloracao avermelhada, com pH ao redor de 5,4-5,6, boa capa-
cidade de retencdo de 4gua e macia. Porém, estas caracteristicas podem variar,
pois estao relacionadas com fatores raga, sistema de producdo, tipo de abate e
processamento, localizacdo anatomica e a forma que vai ser comercializado. O
processo de obten¢do de carne comeca no periodo ante-mortem necessitando um
manejo objetivando o bem-estar animal e garantir a qualidade da carne. Apos
o abate as diversas alteracdes bioquimicas conduzem a transformagao de tecido
muscular em carne (LAWRIE, 2005). A qualidade da carne fresca ¢ indicada
pelas caracteristicas de cor, textura, suculéncia e capacidade de reten¢do de agua
e estd relacionado com pH da carne (BENEIDES; NASSU, 2017).

A mioglobina ¢ a responsavel pela cor da carne, mas ndo esté relacionada
apenas a quantidade presente, mas também do tipo de moléculas de mioglobinas
e ainda pode variar entre raga, sexo, idade e a localizagdo do musculo (LAWRIE,
2005). Outras causas que podem levar as alteragdes de cor da carne sdo estresse,
tempo e forma de resfriamento, queda do pH e pH final da carne. As condi¢des
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que causam desoxigenacdo da mioglobina também sdo responsaveis pela oxida-
¢ao formando a metamioglobina, de coloragdo marrom, indesejavel. A formagao
de metamioglobina ¢ favorecida por baixas pressdes de oxigénio, altas tempera-
turas (ativa enzimas que utilizam o oxigénio), sal (oxidante) e bactérias aerdbias
(reduzem a tensdo de oxigénio). Além destas, a presenca de bactérias pode oca-
sionar a descoloracdo, surgindo pigmentos de cor verde na carne (MANCINI;
HUNT, 2005).

A textura da carne ¢ apontada como fator essencial para o julgamento de
sua qualidade. A acdo enzimadtica post mortem causa amaciamento da carne,
uma vez que as enzimas (proteases) responsaveis pela degradacio das proteinas
musculares (protedlise) apresentam maior a¢ao nas primeiras horas post mortem,
pois agem principalmente em pH préximo a 6,0 (SIMEONI et al., 2014). A quan-
tidade e natureza quimica do coldgeno, a raca, a velocidade de queda do pH e a
temperatura da carne no momento do rigor mortis entre outros sao fatores que
interferem na maciez da carne. Para a comercializagdo de carnes in natura pode
se utilizar procedimentos tecnologicos para melhorar a maciez da carne como a
maturagdo, um processo em que a carne ¢ mantida sob temperatura de refrigera-
¢ao (-1,5 °C), por tempos prolongados, tornando-a mais tenra e aromatica devido
a agdo de enzimas enddgenas. Outros procedimentos tecnologicos sao aplicados
junto com a maturagdo em carcagas e carnes procurando atuar sobre a maciez
final como, por exemplo, a utilizacdo de enzimas (PARDI et al., 2006).

A cor da carne para a producdo de salames deve ser de coloracdo mais
acentuada, por exemplo carne de animais mais velhos, visto que a carne dos
mais jovens apresenta colora¢do mais clara (menor teor de mioglobina). A ma-
téria-prima utilizada para a producao de salames deve apresentar baixo teor de
umidade reduzindo o risco de multiplicacdo de bactérias indesejaveis. Ao usar a
carne suina o valor do pH deve estar no intervalo de 5,6—6,0 o que ajuda o inicio
da fermentagdo, a carne palida, branca e exsudativa (PSE) pode ser usada na
formulacao de embutidos fermentados secos em até 20%, e possivelmente niveis
mais altos (RECH, 2010). Com relagdo a maciez, este ndo seria um ponto critico
na producao de salames por se tratar de um produto moido.

Gordura

A gordura tem papel fundamental na manutencao da qualidade dos embu-
tidos fermentados, fonte de acidos graxos essenciais, carreador de vitaminas li-
possoluveis, interfere na textura, suculéncia e sabor (MUGUERZA et al., 2001).
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A gordura ¢ um ingrediente importante na formulagdo de embutidos fer-
mentados, para conferir sabor e aroma ao produto final. Por outro lado, pode
ocorrer a oxidacdo desta gordura e levar a rancidez, o que acaba por reduzir
a vida de prateleira de embutidos. Por isso a necessidade de usar gordura que
tenha alto ponto de fusdo e que tenha um menor conteudo em 4cidos graxos
insaturados. Para elaboracao de produtos carneos, a gordura dorsal de suinos ¢
utilizada, por possuir baixo contetido de 4cidos poli-insaturados linoleico e lino-
1€nico que sao muito propensos a oxidacao (NASCIMENTO et al., 2007). A gor-
dura empregada na elaboracdo de embutidos fermentados ¢ predominantemente
a gordura subcutanea de suinos (toucinho). O toucinho ¢ picado em fragmentos
com granulometria que caracteriza o tipo de embutido produzido. A qualidade
da gordura utilizada ¢ fundamental para a qualidade final do produto, pois con-
tribui significativamente para o estabelecimento da estrutura e caracteristicas
sensoriais do salame.

Sais

O sal ¢ utilizado por diversas razdes como, por exemplo, para a preserva-
cdo e extensdo do shelf life, prevengao de crescimento de micro-organismos,
redugdo de atividade de agua, controle da acdo enzimatica, facilidade para
extragao de certas proteinas, aditivo para o sabor salgado e acentuar o flavor
de produtos alimenticios. Apesar de o sal possuir uma contribui¢do importante
para elaborag¢ao de embutidos, o cloreto de sodio constitui um elemento inde-
sejavel, que favorece o desenvolvimento da rancificacao da gordura, diminuin-
do assim a vida util no armazenamento do produto, isso se deve as impurezas
presentes no sal (RECH, 2010).

Estudos demonstram que cloreto de sodio (NaCl) poder ser parcialmen-
te substituido por cloreto de potassio (KCI) e cloreto de magnesio (MgCl,)
(MILANE, 2011) sem que haja alteracoes reoldgicas ou sensoriais. O KCI pode
ser utilizado como substituto do NaCl pois possui propriedades similares, os ions
potassio e sodio possuem semelhancgas fisicas e quimicas, porém a sua adi¢ao
em produtos carneos ¢ restringida devido seu gosto amargo, sendo o nivel de
1% considerado como limite maximo para sua utilizacdo (NASCIMENTO et
al., 2007). O MgCl, consiste em um sal inorganico que se apresenta na forma de
cristais de sabor amargo e incolor, embora possa ser usado como ingrediente em
refeicdes, o seu sabor amargo limita esse uso.
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Sais de cura

O termo cura de carnes diz respeito a um método de conservagdo. Neste,
sdo adicionados sais como nitrito e nitrato de sédio (NaNO, e NaNO,) que tem
como funcdo conservar o produto, ou seja, inibir o crescimento de micro-or-
ganismos, além de fixar a cor vermelha da carne, o sabor, aroma, entre outros
(LAWRIE, 2005). Esses conservantes sdao bastante importantes em termos de
saude publica, pois além de protegerem o alimento contra micro-organismos pa-
togénicos também podem ter efeito contrario e serem toxicos, se usados acima
da quantidade permitida. Segundo RDC n° 272 (BRASIL, 2019), a quantidade
maxima que devera ser usada neste tipo de produto, considerando a soma dos
nitritos e nitratos, determinados como residuo maximo, ¢ de 150 ppm, expresso
como nitrito de sodio.

O valor diario médio de nitrato e nitrito ingerido por pessoa ¢ de 100mg,
essa quantidade provém, principalmente de hortali¢as e raizes que fazem uso
de fertilizantes no seu cultivo. Os produtos carneos participam com menos de
10% da ingestdo do nitrato, mas o nitrato absorvido ¢ reduzido a nitrito que ¢
mais reativo e forma o 6xido nitrico que pode trazer danos a saude. Seus efeitos
adversos sdo representados principalmente pela metamioglobina toxica e pela
formacao de nitrosaminas. Mas a relacao entre a satide € o consumo de nitritos
e nitratos ¢ muito mais complexa, dada a possibilidade de originar compostos
como nitrosaminas de a¢do carcinogé€nica, mas que para a sua formagao neces-
sitam de algumas condigdes especificas como pH, temperatura e disponibilidade
de aminas secundérias. Logo, os mesmos devem ser usados com cautela em
embutidos e outros produtos carneos processados, seguindo a legislagdo, a fim
de preservar a qualidade do produto e cumprir com sua funcao de conservantes e
desta forma, diminuindo a probabilidade de doengas na populacdo consumidora
(PAIVA et al., 2014).

Cultura Starter

Segundo Bernardi e Golineli (2010), cultura starter pode ser definida
como preparagdo que contém micro-organismos vivos ou em estado latente
que se desenvolvem pela fermentagdo de um substrato presente, sendo empre-
gado para provocar alteragdes benéficas em alimentos como na carne ou em
produtos carneos. As culturas starters geralmente sao compostas por mais de
um tipo de micro-organismo, com objetivo de somar suas a¢des proporcionan-
do um efeito desejado no produto final. Os micro-organismos utilizados sao
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divididos em dois grupos sendo um as bactérias lacticas, responsaveis pela
acidificagdo via glicolise e o outro, os micro-organismos que desenvolvem o
aroma, o flavor e a cor.

Segundo Shimokomaki et al. (2006), as culturas starters fazem parte
indissociavel da moderna tecnologia de fabricacdo de produtos carneos fer-
mentados, pois auxiliam na padronizagdo das caracteristicas sensoriais e de
producao, fator primordial para qualidade do produto. Geralmente as culturas
starters sdo compostas por numerosas espécies de micro-organismos, dentre os
mais utilizados estdo os Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus,
Staphylococcus canosus, Pedioccus acidilactici, Staphylococcus xylosus. A
utilizagdo destes, além de controlar a agdo de micro-organismos deteriorantes
e patogénicos, por competi¢do, pois sdo incorporados ao redor de 10° UFC/g
de massa, também refina o sabor, aroma e textura. As bactérias acidas lacticas
citadas acima sdo responsaveis pelos flavor, coloragdo, aroma e sabor do embu-
tido. O mofo Penicillium nalgiovense e a levedura Debaromyces hansenii apli-
cados na superficie do salame também colaboram com a formagao do flavor
devido a formagao de compostos volateis. Além disso, os mesmos regulam nao
somente a entrada de ar, como também a luz por formar uma camada protetora
na superficie do produto inibindo a rancifica¢do da gordura (TERRA; FRIES;
TERRA, 2004).

Segundo Terra, Fries e Terra (2004), na elaboragdo de diferentes salames, a
lactose vem sendo utilizada com muita frequéncia, face ao seu lento desdobra-
mento e consequente suavidade no pH final do salame. Além dos carboidratos,
6timos substratos para o processo fermentativo, os aminodcidos sdo substratos
em potencial para formagao de lactato. A fermentacao € a fase crucial do proces-
so de cura dos embutidos, pois € nesse estagio que ocorre a maioria das trans-
formacgodes fisicas, bioquimicas e microbiologicas. Estas mudangas sao influen-
ciadas pelas caracteristicas da matéria-prima e do processo e estardo presentes
nas propriedades sensoriais do produto final, como também na conservagao e
seguranc¢a do mesmo.

2.2 OXIDACAO LIPIDICA DE PRODUTOS CARNEOS

Produtos ricos em lipidios tém chamado a aten¢do da comunidade cientifica
por serem passiveis de sofrer reacdes autoxidativas. Eles sdo importantes com-
ponentes das carnes, conferindo caracteristicas desejaveis de suculéncia, sabor
e aroma. Contudo, os mesmos sdo facilmente oxidaveis, levando a formagao de
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produtos toxicos e indesejaveis. A carne in natura e derivados carneos possuem
na sua composi¢cdo acidos graxos poli-insaturados que podem causar proble-
mas ao longo do processamento e conservagdo devido a oxidagdo lipidica. Na
oxidacdo da carne, os compostos formados e a decomposi¢ao dos constituintes
levam a mudanca na coloragao e alteracdes na maciez, sabor e exsudagdo. Ainda
os produtos da decomposicao dos lipidios como malonaldeidos e 6xidos de co-
lesterol podem ser prejudiciais a satde, sendo muitas vezes relatadas como os
responsaveis por doengas cardiacas, derrames cerebrais e cancer.

O processo de oxidagao se inicia logo pds a morte do animal, no entanto, fa-
tores pré-abate como, alimentagao e estresse do animal também pode influenciar
no processo autocatalitico de oxidagdo. Eventos pos-abate, como pH, moagem
etc. podem resultar apos algumas reacdes na geragdo de radicais livres e na
propagacao de reacdes oxidativas. Logo, a qualidade final de produtos carneos
industrializados pode ser comprometida. A oxidac¢ao lipidica gera prejuizos aos
fabricantes, assim, cuidados durante o processo de fabricagdo sdo necessarios
(SHIMOKOMAKI et al., 2006). Na oxidacao lipidica, ocorre a decomposicao
dos lipidios e liberam entre outros produtos, compostos volateis que acarretam
alteragOes sensoriais, destruicao dos constituintes essenciais e reduzem o valor
nutricional, além de formar compostos toxicos durante o processamento e o ar-
mazenamento do alimento (MELO; GUERRA, 2002). Desta forma, a adi¢ao de
antioxidantes ¢ a pratica mais comum para aumentar a estabilidade dos lipidios
em alimentos.

Segundo Terra, Fries e Terra et al. (2004) pode ocorrer rancificacao interna
e externa em salames. Esta depende de varios fatores, como qualidade da carne e
fatores externos como, temperatura, luminosidade e umidade durante o periodo
de estocagem. Em salames fatiados, a oxida¢do pode ser ainda maior devido a
superficie de contato do produto com o ambiente.

Antioxidantes sdo usualmente empregados em alimentos, a fim de dimi-
nuir os efeitos sensoriais da rancificagdo. Na industria alimentar, a oxidagao
lipidica ¢ inibida por antioxidantes sintéticos. No entanto, estudos feitos tém
questionado o uso dos mesmos, devido a riscos de causar doencas cardiacas e
carcinogénese. Por esta razdo, no continente europeu € em outros paises como
o Japao, Canada, e nos Estados Unidos, o uso de certos antioxidantes sinté-
ticos em alimentos ndo ¢ permitido. Em outros paises, inclusive no Brasil,
ha limites para o uso de antioxidantes sintéticos em alimentos (MARIUTTI;
BRAGAGNOLO, 2007).
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2.3 REDUCAO DO TEOR DE SODIO E SAUDE

O Plano Nacional de Satide 20122015 e o Plano de Ag¢des Estratégicas para
o Enfrentamento das Doengas Cronicas Nao Transmissiveis no Brasil 2011-2022
tém sido coordenados pelo Ministério da Satide como estratégia para reducao do
consumo de sodio. Estes tém como eixos, a promog¢ao da alimentagdo saudavel
(particularmente no que tange ao uso racional do sal), a realizacdo de agdes edu-
cativas e informativas para profissionais de satide, manipuladores e fabricantes
de alimentos e populagdo e a reformulagdo dos alimentos processados (BRASIL,
2011). Logo, se tornam necessarios estudos que contribuam para a diminuigdo
de ingredientes que possam vir a causar males futuros ao consumidor, como € o
caso do sddio em embutidos carneos em geral.

O limite méximo de consumo de sédio recomendado pela Organizacao
Mundial de Saude por pessoa € de 2,0 g/dia, equivalente a 5 g de sal por dia para
um adulto. Segundo Sarno et al. (2013), a média de consumo no Brasil entre
2008-2009 era de aproximadamente 4,7 g/dia/pessoa), ou seja, mais que o dobro
recomendado por padrdes internacionais. No trabalho realizado por Mill et al.
(2019) a estimativa do consumo de sal foi calculada considerando todo o so6dio
excretado na urina, ingerido como NaCl em amostras de urina coletadas de mais
de 8.000 individuos. Neste trabalho, os valores estimados da ingestdao de sal
variou entre 8 a 12 g por pessoa ao dia e aponta consumo elevado de sal de forma
generalizada na populagdo brasileira, abrangendo todas as faixas etarias e niveis
de escolaridade. Como o sal esta associado ao aumento da pressao arterial, in-
cidéncia de acidente vascular cerebral ¢ doengas cardiovasculares, a redugao do
consumo de alimentos ricos em sddio ¢ necessaria.

3. MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do salame foi realizado no Laboratoério de Carnes, da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Campus Londrina. As
carnes utilizadas para producdo do salame foram paleta suina, acém bovino e
toucinho, todas adquiridas de agougue local. A cultura starter foi doada pela em-
presa SACCO, conservadores pela empresa Duas Rodas e os demais ingredientes
(sal, especiarias, vinho tinto seco, pimenta branca) e a tripa foram adquiridos no
comércio da cidade de Londrina-PR.
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Tabelal. Formulagdes de Salame tipo Italiano com diferentes concentragdes de cloreto
de sodio (NaCl), cloreto de potassio (KCl) e cloreto de magnésio (MgCl12)

Ingredientes Formulagses

F1 F2 F3 F4
Sais de cura (%) 0,3 0,3 0,3 0,3
Antioxidante (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Cultura starter (%) 0,025 0,025 0,025 0,025
NaCl (%) 2,8 1,4 1,4 1,4
KCl (%) 0 1,4 0 0,7
MgCl, (%) 0 0 1,4 0,7
Acucar (%) 0,8 0,8 0,8 0,8
Pimenta branca (%) 0,02 0,02 0,02 0,02
Alho em p6 (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Vinho seco (%) 1,0 1,0 1,0 1,0

Fonte: Autoria propria.

3.1 ELABORACAO DO SALAME

As matérias-primas utilizadas foram a carne suina (60%, m/m), carne
bovina (20%, m/m) e toucinho (14,66%, m/m). As mesmas foram previamente
moidas em disco 6 mm e em seguida houve a adi¢ao dos ingredientes. A mistura
foi homogeneizada manualmente, deixada em repouso por aproximadamente 12
h em refrigerador a temperatura de 7 °C e embutida em tripa artificial.

Neste estudo foram realizadas as preparagdes de salames para quatro for-
mulacdes. A nomenclatura F1, F2, F3 e F4 foi usada para designar as formula-
¢oes conforme a Tabela 1.

3.2 DETERMINACAO DO PH

Para a determinacdo do pH foram pesados 5 g da amostra triturada e
adicionados a 50 mL de 4gua destilada, homogeneizada. A leitura foi feita em
pHmetro Modelo NT PHM. As andlises foram feitas em triplicatas, segundo me-
todologia descrita no IAL (2008).
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3.3 DETERMINACAO DA UMIDADE EM ESTUFA A 105 °C

Para a determinacao da umidade, os cadinhos foram previamente secos em
estufa a 105 °C na estufa, por trés horas, para eliminagdo de agua, posterior-
mente, esfriados em dessecador e pesados. Cinco gramas de amostra de salame
picada foram pesadas (balanca analitica Marca Marte Cientifica, modelo ATY
224) nos cadinhos e adicionadas de 5 g de areia tratada e levadas para estufa
(Nova Etica modelo CAL 0224) até o peso constante (AOAC, 2000). A determi-
nacao da umidade foi realizada em triplicata para cada amostra.

Para a determinagao de cinzas utilizou-se cadinho de porcelana previamente
padronizado em estufa por 2 horas a 105 °C. Posteriormente os cadinhos foram
esfriados em dessecador e pesados. Para esta analise foram pesados em torno
de 5,0 gramas da amostra (salame) em balanga analitica e as mesmas colocadas
no bico de Bunsen por 20 minutos e, posteriormente, colocado na mufla e inci-
nerado por 5 horas a 550 °C. Apos, os cadinhos com as cinzas foram retirados e
resfriados em dessecador. Em seguida foram pesados e a porcentagem de cinzas
foi determinada por meio de calculos gravimétricos para cada amostra (AOAC,
2000). As analises foram feitas em triplicatas.

3.4 DETERMINACAO DA COR

A cor do salame foi realizada utilizando o sistema CIELAB (L*, a*, b*),
através de leitura em colorimetro Minolta CR 400, onde os valores de L* repre-
sentam a luminosidade ou a percentagem de refletncia, variando de preto (0%)
a branco (100%), a* mede a variacao entre a cor verde (-a*) a vermelho (+a*) e
b* mede a variagdo entre o azul (-b*) e o amarelo (+b*).

As leituras foram realizadas na parte interna e externa (superficie) dos sala-
mes, sendo os mesmos fatiados em rodelas com espessura de, aproximadamente,
5,0 cm cada. Todas as medidas foram realizadas em triplicatas.

3.5 DETERMINACAO DO TEOR DE LIPIDIOS

O teor de lipidios foi o determinado por Butirometro de Gerber. O mesmo
baseia-se na separacdo e quantificagdo da gordura por meio do tratamento da
amostra com acido sulfurico e alcool isoamilico (IAL, 2008).

O 4cido digere as proteinas que se encontram ligadas a gordura, diminuindo
a viscosidade do meio, aumentando a densidade da fase aquosa e fundindo a
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gordura, devido a liberagdo do calor proveniente da rea¢do, o que favorece a
separacao da gordura pelo extrator (alcool isoamilico), o qual modifica a tensao
superficial do meio. A leitura ¢ feita na escala do butirdmetro, apds centrifuga-
¢ao em centrifuga SIMPLEX B, modelo 24BT e imersao em banho-maria marca
MARTE e modelo ATY 224. As andlises foram feitas em triplicatas.

3.6 DETERMINACAO DA OXIDACAO LIPIDICA

As substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) resultantes da oxi-
dagdo lipidica foram determinadas segundo método descrito por Raharjo e Sofos
(1993). No teste de TBA (acido 2-tiobarbiturico) ou TBARS (substancias reativas
ao acido 2-tiobarbiturico) o maloaldeido, reage por aquecimento, com acido tio-
barbittrico, produzindo coloragao que pode ser medida por espectrofotometro e
comparada com a curva padrao (TORRES; OKANI, 1997).

As andlises foram feitas em triplicatas e os resultados foram expressos em
unidades de absorbancia por unidade de massa de amostra ou em “valor de TBA”
ou “numero de TBA”, definidos como a massa, em mg, de maloaldeido por kg de
amostra (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas foram tratados estatistica-
mente e apos a avaliagdo da normalidade dos residuos e da homogeneidade de
variancia dos tratamentos, foram realizadas as analises de variancias (ANOVA),
seguido do desvio padrdo. O teste de comparagdo multiplas de médias por
Tukey (P < 0,05) foi utilizado para comparar diferencas significativas entre os
valores médios.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme Tabela 2, nota-se que os valores de pH para as quatro formu-
lagdes foram superiores a 5,0, conforme esperado para a proposta do salame
tipo italiano fabricado no Brasil. O pH médio entre as formulagdes variou muito
pouco, o que mostra que a substituicdo parcial de NaCl por outros sais como,
KCl e MgCl, ndo afetam potencialmente a acidez do produto.
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Tabela 2: Teores de Umidade e Cinzas (%) ¢ Valores de pH para as diferentes
formulagodes de salame tipo italiano

(%)Umidade (%) Cinzas pH
F1 29,51 1,032 4,24 0,602 5,39 +0,10°
F2 33,16 +0,36° 5,04 £0,75° 5,44 £0,15°
F3 29,45 +1,14° 5,29 =0,58" 5,45 0,010
F4 29,81 +0,782 5,81 0,63 5,51 0,15+

*Médias com letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de
Tukey.

Fonte: Autoria propria.

Segundo Fernandéz, Ordonéz e Bruna (2001), o salame tipo italiano devera
apresentar pH entre 5,2 e 5,4 ao final do processo. Os valores obtidos neste tra-
balho estdo proximos do referencial consultado. Valores que venham a divergir
podem ser devido a influéncia de varios fatores como maior tempo de maturagao,
cultura starter ou ingredientes utilizados.

A média das replicatas para valores de pH nas quatro formulagdes propostas
no trabalho: Na formulagdo um (F1), onde ndo houve adi¢do de outros sais, o
valor médio foi de 5,39, seguido da formulagdo dois (F2) com adi¢ao de pro-
porgdes iguais de NaCl:KCI e pH médio de 5,44. Ja a formulagao trés (F3) onde
foram substituidos totalmente o NaCl por MgCl o pH foi de 5,45 e na formulagao
quatro (F4), onde houve a mistura de NaCl:KC1:MgCl,, nas proporgdes respecti-
vas, de 1,4:0,7:0,7% (2:1:1) nota-se o maior pH com valor de 5,51. No entanto, nao
houve variacao significativa para o pH (p<0,05).

Como observado na tabela, o pH para as quatro formulagdes esta dentro
dos padrdes de qualidade exigidos para o produto. Valores de pH acima de 5,4,
torna a carne do salame menos gelatinosa, ou seja, diminui defeitos como a
fermentagao acida.

Segundo Terra, Fries e Terra (2004) a qualidade do salame tipo italiano
possui o teor de umidade com no maximo 35%. Conforme mostra a Tabela 2,
nenhuma das quatro formulac¢des ultrapassaram esse limite. O teor de umidade
minimo foi de 29,45% para a formulacdo trés (F3) e maximo para a formulacdo
dois (F2) com valor 33,16%, isso para valores médios.

Conforme Thomé et al. (2014), os teores de umidade para salames comercia-
lizados em Francisco Beltrao apresentaram valores de 29,92 a 38,97%, sendo que
amaioria das amostras estava com valores acima do recomendado pela legislagao
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que ¢ de 35%. Quanto a substitui¢do parcial do cloreto de s6dio (NaCl) pelo
cloreto de potassio e de magnesio (KCI e MgCl,), no que diz respeito a umidade
pode-se verificar, conforme valores médios que houve influéncia significativa,
com p<0,05, apenas para a formulagdo 2. Essa formulagdo especifica possui a
mesma quantidade de NaCl e KCI, ou seja, 1,4; 1,4% (1:1) e, quimicamente, ndo
tem explicagdo, uma vez que as duas moléculas sao muito semelhantes em suas
propriedades fisicas e quimicas. Pode ter ocorrido alguma reagcdo quimica nessa
formulacao que fez com que mais agua tivesse sido retida no salame. Outro fator
pode ter sido algum erro aleatorio, relacionado as medicdes, estes podem ocor-
rer ¢ sao indeterminados. Foi possivel verificar que o produto obtido por meio
das quatro formulagdes aqui apresentadas ¢ de boa qualidade e esta dentro dos
padrdes em normas de qualidades exigidos.

A umidade ¢ a medida da 4gua total de um alimento, ou seja, ¢ a soma da
agua ligada e da agua livre, sendo esta ultima a fra¢do disponivel para acao
dos micro-organismos que causam a deteriora¢do do produto. Segundo os dados
apresentados, as formulagdes de salames possuem teor de agua adequado para
manter a qualidade sensorial, mas também a microbioldgica.

Segundo Silva et al. (2011), o teor de cinzas de salames tipo italiano comer-
cializados na regido de Toledo-PR variaram de 3,85 a 5,95%. Conforme Tabela 2,
pode-se observar que os salames obtidos neste trabalho tiveram teores médios de
cinzas iguais, ndo variando estatisticamente a um nivel de 5%, para a formulacao
F1 e F2, bem como, também ndo houve variagdo significativa entre F3 e F4. A
Formulagao F1, que possui 2,8% m/m de NaCl, sem adi¢ao de outros sais teve o
menor teor de cinzas, enquanto a Formulagao F4, com teores de NaCl:KCl:Mg-
Cl, de 1,4:0,7:0,7% (2:1:1) respectivamente, foi achado um teor de cinzas medio
de 5,81%. Observa-se que o teor médio de cinzas aumenta com as substitui¢des
do NaCl por outros sais.

A legislacdo ndo trata sobre o teor de cinzas em salames tipo italiano,
no entanto, sabe-se que o teor de cinzas corresponde a razao entre a soma
das massas de possiveis minerais (macro ou microconstituintes) como Na*, K,
Ca*, Fe*", Fe** presentes ¢ a massa total da amostra. Assim, o teor desses micro
€ macros constituintes representa uma porcentagem significativa em relagdo a
massa total do salame.

O parametro L* na escala CIE indica a luminosidade ou porcentagem de
refletancia. Valores de L*=100 para a cor branca e L*= 0 a cor preta. Segundo
resultados obtidos por Rech (2010), verificou-se que os maiores valores de L*,
medidos no interior do salame, foram para as formulagdes com a presenga dos
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trés cations, Na', K" e Mg?". Este trabalho apresenta resultados similares, uma
vez que no interior do salame os valores de L* sofrem um acréscimo da formu-
lacdo F1 para a F4.

Valores positivos de a* expressam a cor vermelha e valores negativos a cor
verde, logo, para salames, quanto maior a tonalidade vermelha em relacdo a
verde, melhor as caracteristicas de sensoriais (cor) do produto.

Tabela 3 - Parametros de cor segundo escala CIE (L*, a*, b*) para diferentes formulagdes
de salame tipo italiano medidos na parte interna da amostra

L* a* b*
F1 41,57 +0,80¢ 16,54 1,12 2 14,05 +0,89
F2 43,22 +1,21¢ 15,40 0,78 12,55 =1,14
F3 4541 £1,15" 14,54 =1,88° 14,00 0,47
F4 48,54 +1,80¢? 14,55 +1,52¢2 12,89 +0,96°

*Médias com letras iguais nao diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria.

Com base na Tabela 3, pode-se notar que ocorre uma diminui¢do branda
da cor vermelha com a adi¢ao de MgCl, e KClI (F2, F3 e F4), no entanto, ndo
significativas a um nivel de 5%. Isso ¢ devido a formag¢do da metamioglobina
pela oxidagdo da carne que produz como resultado uma coloragdo marrom. A
formacdo desta cor constitui um sério problema para a venda da carne, porque
a maioria dos consumidores a associam com um longo periodo de armazena-
mento, embora possa haver a formag¢ao da metamioglobina em poucos minu-
tos. (MANCINI; HUNT, 2005). Os sais sao oxidantes, logo, no processo de
fabricag¢do dos salames ¢ comum a formacao da metamioglobina e reducao da
coloragao vermelha.

Outro ponto a ser observado ¢ a coloracao mais avermelhada no interior do
salame em relagdo a superficie. Esse resultado vem de encontro com as caracte-
risticas proprias do produto, pois sua superficie possui maior opacidade devido
ao revestimento da parte externa.
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Tabela 4 - Parametros de cor segundo escala CIE (L*, a*, b*) para diferentes formulagdes de
salame tipo italiano medidos na parte externa da amostra

L* a* b*
F1 30,92 =1,57° 12,11 1,70 11,95 +0,742
F2 32,69 £1,29° 12,06 +3,01 11,55 +1,02
F3 33,11 +1,34 11,50 +2,62° 12,98 0,88
F4 32,35 +1,53¢ 11,90 +1,352 11,98 +0,912

*Médias com letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.
Fonte: Autoria propria.

Valores positivos de b* expressam a variagao entre a cor azul e a cor ama-
rela, sendo que valores negativos expressam a cor azul e valores positivos para o
amarelo. Em observacao a Tabela 4, nota-se que todos os valores para b* foram
positivos, porém altos se comparados a literatura pesquisada (RECH, 2010).

Os valores de L* e a* estdo proximos aos encontrados em outras referéncias
pesquisadas. Podem também ser considerados como satisfatorios para o salame
tipo italiano e que ndo houve mudangas significativas na cor com a substituicao
parcial do NaCl apenas na formulacdo F3 e F4, medidas no interior da amostra.

Segundo Terra, Fries e Terra (2004), a cor do salame se forma nos primeiros
sete dias, ou seja, na primeira fase da maturagdo. A cor € resultado das caracte-
risticas da matéria-prima e do processo como um todo, o que faz ser influenciada
pela quantidade de NaCl presente (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Rech (2010) lembra que medidas de cor através dos pardmetros L*, a* b*
para salames tipo italiano podem ndo ser a melhor forma de avaliar o produto,
uma vez que a gordura do produto interfere, mesmo tomando os devidos cuida-
dos para a leitura em local de maior uniformidade possivel.

Conforme Tabela 5, o valor médio das quatro formula¢des do salame tipo
italiano (F1, F2, F3 e F4) tiveram pequenas variagdes no percentual de lipidios,
porém ndo significativas (p<0,05). As formulacdes F3 e F4, onde se fez substi-
tui¢do parcial de NaCl por KCI e MgCl, obteve-se o menor valor de gorduras,
com média de 32,40 e 31,72%, respectivamente. Ja o maior teor foi obtido para a
formulagdo 2 (F2), com média de 33,70%.

Em consulta a outros trabalhos de formulagdes de salames com reducgao de
sodio (RECH, 2010) nota-se que o teor médio de lipidios variou, aproximadamente,
entre 30-31%. Os resultados deste trabalho, conforme Tabela 4, mostram
teores proximos.
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Tabela 5 - Percentual de lipidios e valores de oxidacdo, em mg de malonaldeido por Kg de
amostra, para diferentes formulagdes de salame tipo italiano

% Lipidios Oxidacéio (mg/kg)
F1 33,21+1,242 1,5816 +0,1000¢
F2 33,371,410 1,9251 +0,1615"
F3 32,40+2,15° 2,1966 +0,0450¢
F4 31,72+1,092 2,2320 +0,2739°

*Médias com letras iguais ndo diferem entre si ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Autoria propria.

Os resultados obtidos para o percentual médio de lipidios foram proximos
ao esperado para esse tipo de produto. Os valores percentuais médios (Tabela
4) variaram de 31,72 a 33,37%, sendo que o maior teor foi para a formulacao F2
(33,37%), onde houve adicdo de KCl na mesma propor¢ao de NaCl. Conforme
foram sendo feitas as substitui¢oes parciais de NaCl por MgCl,, o teor lipidico
foi decaindo, podendo ser atribuido ao fato de ter aumentado a oxidagdo dos
mesmos pela adigao de outros sais. No entanto, esse decaimento ¢ muito peque-
no, ndo significativo, a nivel estatistico, podendo ser desconsiderado.

Os lipidios sao de fundamental importancia para os alimentos, uma vez que
participam do metabolismo e sintese de substancias importantes. No entanto,
existe uma tendéncia da reducdo desse componente por motivos de saude. A
preocupacao industrial com a quantidade de sodio e gorduras ¢ destaque e de
extrema importancia, pois se trata de assuntos de satide global e qualidade do
produto (VANDENDRIESSCHE, 2008).

A oxidacao lipidica (Tabela 5) foi medida apos 30 dias de maturagdo do
produto e pode ser associada as propriedades sensoriais € ao desenvolvimento do
rango. Nota-se, que ocorre um leve aumento, significativo (p<0,05), da oxidagdo
da formulagdo F1 para a F3. Com base nessa observacao pode se dizer que a
adi¢do de outros sais provocou uma leve oxida¢do nos lipidios do salame, uma
vez que sais desde o nitrito até outros utilizados na fabricagdo de embutidos
atuam como oxidantes. Segundo Roga (2018), o sal deve ser evitado em carne
fresca, pois atua como pré-oxidante, fomentado o ranco oxidativo € a cor marrom
indesejavel da metamioglobina. Com base nos resultados seria necessaria uma
avaliacao sensorial para melhor verificagao da rancificacao do produto.

A formulagdo com menor oxidacao lipidica foi a F1, que contém apenas NaCl
na concentracao 2,8% e difere significativamente das outras formulagdes. As
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formulagdes F2, F3 e F4 que possuem substituigdes parciais tanto de KCI como
de MgCl,, tiveram maiores valores oxidativos. Uma maneira de se prevenir a oxi-
dagdo lipidica ¢ adicionar ao produto substancias antioxidantes. Industrialmente, a
oxidagao lipidica causa depreciagdo ou rejeicao do salame.

Em comparacio a trabalhos consultados (CIROLINI, 2010), os valores ob-
tidos na Tabela 4 foram superiores, no entanto, além da matéria-prima (carnes ¢
cultura starter) usada para as formulagdes, deve-se considerar o tempo em que
a medida foi feita. No caso desta pesquisa, a oxidagdo foi medida 60 dias apds a
maturagdo do salame que dura cerca de 30 dias.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento do salame tipo italiano com substitui¢ao parcial do clo-
reto de sodio por outros sais apresentou pH na faixa do salame somente com
sodio. O teor de cinzas, gordura e umidade das formulagdes testes ndo apre-
sentaram diferengas estatisticas. Para o percentual de umidade, os resultados
encontrados neste trabalho estdo dentro das normas de qualidade para este tipo
de embutido, segundo a legislacao vigente.

Os salames produzidos neste trabalho apresentaram um teor médio de gor-
dura préximo a outras referéncias consultadas e a variagdo entre as formulagdes
testadas ndo foi significativa. A adi¢do de sais de potdssio e magnésio provocou
maior oxidagio do salame no periodo estudado. E necessaria uma avaliagdo sen-
sorial para melhor verificagdo da rancificagdo do produto.

A cor do salame com adi¢do de KCl e MgCl, apresentou aumento na lu-
minosidade (brilho) L* na parte interna dos produtos, nao havendo variagao na
coloracao vermelha.
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