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RESUMO

A elevada ingestdo de sddio tem sido associada ao desenvolvimento de
inimeras doencas, principalmente a hipertensao, doencas coronarias e acidente
vascular cerebral. A reducao de sal na dieta representa uma prioridade para uma
vida mais saudavel. Sob esse aspecto, esse trabalho teve como objetivo estudar
o efeito da substituigdo parcial do cloreto de sddio por outros sais de cloreto como
uma alternativa para a reducdo do teor de sddio em produtos carneos tipo
mortadela. Foram selecionados trés sais como substitutos do cloreto de sodio:
cloreto de calcio, cloreto de potassio e cloreto de magnésio em diferentes niveis
que totalizaram sete formulagdes. Dentre estas formulagbes, uma amostra
controle F1 (2% de NaCl) foi utilizada para a comparagao dos resultados obtidos e
uma outra com apenas 1% de NaCl (F7). Nao houve efeito dos sais substitutos
utilizados para as respostas de cor para o valor b* e L* durante a estocagem. Apos
60 dias de estocagem apenas a formulagao F5 (0,5%NaCl, 1%KCI, 0,5% MgCl,)
apresentou uma reducéo significativa no valor de a* (intensidade do vermelho). Na
andlise sensorial, as formulagdes F3 (1%NaCl, 0,5%KCI, 0,5%MgCI2), F4
(0,5%NacCl, 1%KCl, 0,5%CaCl,), F5 (0,5%NacCl, 1%KCl, 0,5%MgCl;) e F6 (1% KCI
e 1% NaCl) apresentaram menores valores (p<0,05) no atributo sabor,
comparadas com a amostra controle, sendo as mais rejeitadas. Para as amostras
F2 e F7 ndo houve efeito nas respostas sensoriais no atributo aparéncia, aroma,
sabor e textura, sendo as mais aceitas. Em relacdo a vida util das mortadelas
estocadas a 4°C por 60 dias ndo se observaram diferengas entre as formulagdes
F1(2%NaCl), F2 (1%NaCl, 0,5%KCl e 0,5%CaCl,), F3 (1%NaCl, 0,5%KCI,
0,5%MgCl,), F4 (0,5%NaCl, 1%KCI, 0,5%CaCl;), F5 (0,5%NaCl, 1%KCI,
0,5%MgCl,) e F6 (1% KCI e 1% NaCl. Na formulagdo de mortadela com 1% de
NaCl (F7) ocorreu a deterioragcdo em menor tempo (aos 45 dias). Ficou evidente
que a amostra F4 apresentou os maiores valores de dureza no atributo textura

quando comparada com a amostra controle que pode ser justificado pela menor

XV



estabilidade de emulsdo. Este trabalho permitiu encontrar parametros para a
otimizacdo de formulagbes para um produto emulsionado cozido reduzido de

gordura e sédio com boa aceitagédo sensorial e estabilidade durante a estocagem.

XVi



ABSTRACT

The high sodium intake has been associated with the development of many
diseases, especially hypertension, coronary heart disease and stroke. Reducing
dietary salt is a priority for a healthier life. In this respect, this work was to study the
effect of partial replacement of sodium chloride by other chloride salts as an
alternative to reduce the sodium content in meat products such mortadela. Three
salts has been selected as substitutes for sodium chloride, calcium chloride,
potassium chloride and magnesium chloride at different levels totaling seven
formulations. Among these formulations, a control sample F1 (2% NaCl) was used
to compare the results and another with only 1% NaCl (F7). There was no effect of
salt substitutes used for responses to the color value b *, L * during storage. After
60 days of storage only the formulation F5 (0.5% NaCl, 1% KCI, 0.5% MgCly)
showed a significant reduction in the value of a * (red color). Sensory analysis, the
formulations F3 (1% NaCl, 0.5% KCI, 0.5% MgCl,), F4 (0.5% NaCl, 1% KCI, 0.5%
CaCly), F5 (0.5% NaCl, 1% KCI, 0.5% MgCly) and F6 (1% KCI and 1% NaCl)
showed lower values (p <0.05) in flavor attribute, compared with the control
sample, the most rejected. For samples F2 and F7 no effect on sensory responses
in the attribute appearance, aroma, flavor and texture, the most accepted. For the
shelflife of mortadela stored at 4 ° C for 60 days there were no differences between
the formulations F1 (2% NaCl), F2 (1% NaCl, 0.5% KCI and 0.5% CaCly), F3 (1%
NaCl, 0.5% KCI, 0.5% MgCl,), F4 (0.5% NaCl, 1% KCI, 0.5% CaCly), F5 (0.5%
NaCl, 1% KCI, 0.5% MgCl,) and F6 (1% KCI and 1% NaCl. In the formulation with
1% NaCl (F7) was the deterioration in less time (at 45 days). It was evident that the
sample F4 showed higher hardness values in the attribute texture compared with
the control sample that can be explained by lower emulsion stability. This work has
a parameter for the optimization of product formulations for a cooked emulsified

reduced fat and sodium with good acceptability and stability during storage.
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1. INTRODUGAO

Devido ao papel do sédio no desenvolvimento da hipertensdo em individuos
sensiveis, 6rgaos de saude publica e autoridades regulatérias tém recomendado a
redugdo do consumo desse elemento mineral na dieta (FERNANDEZ-GINES et al,
2005). A Organizagao Mundial da Saude (OMS) recomenda o consumo de 5g
(2000mg de sodio) de sal por dia (WHO, 1990). Segundo a INTERSALT(1988), a
maioria da populagdo mundial consome entre 2300 e 4600mg de sodio
diariamente e o consumo médio dos brasileiros é de 12,3g de sal (4920mg de
sédio) por dia (NAKASATO, 2004). De um modo geral, produtos industrializados
constituem-se nas maiores fontes de sodio com destaque para algumas

categorias, tais como produtos carneos.

A carne é considerada um alimento nobre para o homem, pois serve para a
producdo de energia, producdo de novos tecidos organicos e a regulagdo dos
processos fisiologicos, respectivamente, a partir das gorduras, proteinas e
vitaminas constituintes dos cortes carneos. A carne magra € constituida, em
média, de 75% de agua, 21-22% de proteina, 1-2% de gordura, 1% mineral e
menos de 1% de carboidrato. A porcao protéica contém elevadas concentracoes
de aminoacidos essenciais, o que lhe confere um alto valor biolégico. E também
um alimento rico em vitaminas B1, B2, B6 e B12, possui minerais como fésforo,
potassio, zinco, ferro, magnésio e sédio. O ferro presente na carne é mais
facilmente absorvido do que o ferro presente nas em produtos vegetais. A carne é
o principal componente dos embutidos, porém a composigao quimica vai depender
da formulagao de cada produto (SEUSS,1990)

Em geral, produtos carneos sao pobres em fibras, calcio e podem conter
aditivos considerados carcinogénicos, formadores de nitrosaminas (nitritos) e
alguns carboidratos poliaromaticos fendlicos provenientes da defumacgao
(VANDENDRIESSCHE, 2008) além de altos teores de sal e gordura. No entanto, a

carne e os produtos carneos sdo essenciais para uma dieta equilibrada, o que



propicia um cenario para reformulacdo de muitos derivados com apelos mais
saudaveis (FERNANDEZ-GINES et al, 2005).

Muitas estratégias tém sido utilizadas para alcangar o objetivo em tornar o
produto carneo mais saudavel, as quais envolvem alteracdo da composi¢céo e ou 0
processamento, substituicdo de certos ingredientes considerados prejudiciais, e
inclusdo de determinadas substancias desejaveis, naturalmente ou pela adigéo,
com os beneficios adicionados subseqiientes & saude (JIMENEZ-COMENERO et
al., 2001). Dentre as estratégias mais estudadas, estado a redugao de gordura e sal
consideradas mais significativas para o mercado (VANDENDRIESSCHE, 2008).
Também a aplicagdo de antioxidantes naturais como os derivados de ervas e
especiarias tem sido pesquisada como alternativas neste segmento (POLLONIO,
2007).

O sal de cozinha (cloreto de sédio) € composto por aproximadamente 40%
de sédio e 60% de cloreto e a sua redugcdo em alimentos industrializados
representa uma diminuigcao significativa no consumo sodio na dieta uma vez que é
a fonte mais amplamente utilizada no processamento (RUUSUNEN e
PUOLLANNE, 2005).

O uso do sal teve seu inicio na culinaria, antes do uso da refrigeracao,
como conservador devido ao seu potencial sanitario, diminuindo-se a multiplicagao
de muitos microrganismos. Muitas vezes, os povos da antiguidade tinham
periodos de escassez de alimentos e necessitavam estoca-los por mais tempo, e
0 uso do sal em carnes, por exemplo, aumentava a sua durabilidade, e foi assim
que surgiram os embutidos (KURLANSKY, 2004).

O sal é usado para conferir sabor, textura e extensdo da vida util dos
produtos carneos. O cloreto de sddio tem um importante papel na textura de

muitos produtos carneos em fungao da extracdo das proteinas miofibrilares e a



incorporagdo de agua ao produto através da formagédo de géis estaveis apos
cozimento (TERRELL, 1983). O efeito preservativo do sal é devido a habilidade
em diminuir a atividade de agua do produto (SOFQOS, 1984).

Cloreto de sodio adicionado aos produtos industrializados pode ser
reduzido nas formulagbes, mas em geral, esse efeito benéfico que resulta na
reducdo de sédio, € acompanhado de um problema particular caracterizado pelo
decréscimo de sabor salgado perceptivel e flavor (RUUSUNEN e PUOLLANNE,
2005).

Para se reduzir o teor de sédio nos alimentos deve-se vencer muitos
desafios. Entre as maneiras de se promover a diminui¢cao dos teores de sédio em
produtos carneos, pode-se citar: diminuicdo da adigdao do cloreto de sodio ao
produto; substituicdo total ou parcial do cloreto de s6dio por outros sais clorados
(KCI, MgCl, e CaCly), substituicdo de parte do cloreto de sodio por sais nao
clorados, como os fosfatos ou por modificagdo dos processos ou por combinacdes
dos itens acima (TERRELL, 1983).

A ingestdo de grandes quantidades de gorduras, principalmente saturadas,
esta associada ao aumento do risco de doencas, cardiovasculares, por exemplo.
Na tentativa para diminuir este risco, 6rgdos de saude publica de varios paises
recomendam diminuir o consumo diario de gordura, para até 30% do total das
calorias e diminuir o consumo de colesterol para 300 mg/dia, limitando o consumo
de gordura saturada para menos de 10% do total das calorias (JIMENEZ-
COLMENERO, 1996).

Como o teor de gordura da mortadela (20-30%) é considerado elevado,
esse produto deve ser consumido com restricdes. No Brasil, existem varias
versdes de mortadelas com teores reduzidos de gordura, denominadas light, onde

o teor de gordura € inferior a 20%. Com base na elaboragdo de uma reformulacgao



de mortadela com apelo mais saudavel foi realizado um estudo para a reducéo de
sédio em mortadela com baixo teor de gordura (maximo 10%).



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a substituicdo e redugao de diferentes niveis de cloreto de sédio por
outros sais em mortadelas com teores reduzidos de gordura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudar o efeito da substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio,
cloreto de magnésio e cloreto de calcio sobre as propriedades de rendimento e

estabilidade de emulsdes carneas com teor reduzido de gordura.

Avaliar o efeito dos diferentes niveis de cloreto de potassio, cloreto de
magneésio e cloreto de calcio sobre as propriedades fisicas, oxidagao lipidica e

avaliagao sensorial de mortadelas.

Avaliar a estabilidade microbiolégica das mortadelas com substituicdo
parcial do cloreto de sodio por cloreto de potassio, cloreto de magnésio e cloreto

de calcio ao longo de sua vida util.



3 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 — Cenario atual: reformulagao dos produtos carneos

A industria da carne esta em continua transformacado, conduzida entre
outros fatores por mudancgas nas expectativas dos consumidores. Os produtos
processados tém sido alvos de muitas criticas por colaborarem para o
desenvolvimento de risco de doencas, apesar de serem ricos em muitos
componentes essenciais para uma alimentacdo saudavel. Outra tendéncia é o
interesse do consumidor nas possibilidades de melhorar a saude e o bem estar
com a dieta. Os alimentos funcionais provenientes de produtos carneos sao vistos
como uma oportunidade de melhorar a imagem do segmento e de atender as
necessidades dos consumidores. Produtos carneos por serem alimentos muitos
consumidos, oferecem veiculos excelentes de promover a adicao de ingredientes
funcionais na dieta sem nenhuma mudanca radical no habito alimentar
(COFRADES et al., 2008). A esse processo, denomina-se reformulagdo de

produtos carneos com foco para a saude.

Dessa forma, a adicdo de numerosos ingredientes ndo carneos
provenientes de fontes animais ou vegetais tem sido utilizada para reformular
produtos, assegurando-se assim a elaboracéo de produtos finais mais saudaveis.
Como exemplo, pode-se ilustrar a adicdo de algas marinhas em embutidos tipo
frankfurters (LOPEZ-LOPEZ et al. 2009). Esses compostos comestiveis contém
proteinas de boa qualidade, altas concentragbes de vitaminas, acidos graxos
poliinsaturados, componentes bioativos provenientes de antioxidantes, uma
excelente fonte de minerais e fibra (FLEURENCE,1999). O uso de antioxidantes
naturais também pode ser uma alternativa para substituir os sintéticos e minimizar
a oxidacgao lipidica, uma das causas da deterioracdo da carne e seus derivados,
ocasionando consideraveis mudancas no sabor, textura e no valor nutricional (GIL

et al., 2001). Extratos de alecrim, chas, soja, cascas de frutas citricas, vagem de



alfarroba, uvas, semente de gergelim sdo exemplos de antioxidantes naturais. Na
tentativa de se aprimorar melhorar o perfil de acidos graxos, tem-se a adigao de
Oleos de peixe em embutidos emulsionados de frango como fonte de é6mega 3 e
Omega 6 realizado por Jeun-Horng et al. (2002). Outra forma de enriquecer o
produto carneo consiste na adigdo de fibras para reduzir o risco de inumeras

doencgas como realizado por Yilmaz (2004).

A substituigdo parcial da gordura animal por 6leos vegetais também pode
ser uma alternativa para se diminuir os niveis de colesterol em produtos carneos,
uma vez que o alto consumo de colesterol esta correlacionado com o

desenvolvimento de doengas cardiovasculares (MARQUEZ et al.,1989).

Nesse contexto, a reformulacao de produtos carneos, a reducao de sodio é
prioritaria. Existem varios estudos que indicam a relagdo entre o consumo de sal e
pressdo sanguinea (TOBIAN,1991) e a alta pressdo € um dos fatores de risco
para o desenvolvimento de doengas cardiovasculares (KANNEL,1996). Na
reducdo do sédio, € necessario encontrar um ou mais compostos que possuam
efeitos similares sensoriais, tecnolégicos e conservantes. O cloreto de sédio pode
ser substituido parcialmente com o uso de outros compostos como sais de cloreto,
fosfatos, lactatos, hidrocoldides dentre outros (PSCZOLA,1999), no entanto cada
um desses ingredientes e aditivos apresenta varias propriedades a serem

otimizadas.

Apesar de muitos ingredientes poderem ser utilizados pela industria da
carne para conferir propriedades mais saudaveis aos produtos carneos, €
necessaria a realizagcdo de estudos adicionais para compreender as suas
interagcbes com outros constituintes e obter produtos seguros com aceitagao

sensorial e viaveis economicamente.



3.2 — Importéancia da Redugao de Sédio

O sal é composto quimicamente por sédio e cloro e tornou-se um
constituinte normal da alimentagcdo humana porque foi adicionado e incorporado
na cultura da alimentagdo humana. Ha muitos anos atras, os ancestrais dos seres
humanos consumiam menos que 0,25g de sal ao dia (EATON e KONNER, 1985)
sem rico de caréncia, uma vez que existe sodio suficiente em alimentos, sendo em
maior quantidade nos que provém do mar. Entretanto, os niveis de sal tornaram-
se bastante elevados devido ao seu importante papel no desenvolvimento da
civilizacdo em funcéo da propriedade de preservar os alimentos (MACGREGOR e
WARDENER, 1998). Os chineses ja conheciam essa caracteristica do sal ha
5.000 anos e ja preservavam carne e peixe em solugdes salinas. O sal tornou-se
comodite, sendo um dos mais taxados e também foi considerado um simbolo de
pureza em muitas religides. No século dezenove foi inventado o refrigerador e o
sal tornou-se um composto secundario na preservacdo. Entretanto, com o
aumento do consumo de processados na alimentagcdao moderna, em restaurantes
ou fast foods, o consumo de sal ainda é crescente. Em paises desenvolvidos,
mais de 75% do consumo de sal é proveniente de alimentos processados (JAMES
et al. 1987).

Considerando-se que os seres humanos apresentam sistemas fisioldgicos
programados geneticamente para um baixo consumo de sal (menor que 0,25g por
dia), ocorrem mecanismos no organismo para elimina-lo e conserva-lo em baixos
niveis. Em estudos recentes onde o consumo de sal estd em torno de 9 a 12g por
dia (40 vezes a mais do que se deveria consumir), o sal passa através do figado e
€ excretado através da urina. As consequéncias desse alto consumo de sal sdo o
aumento da pressao arterial, doengas cardiovasculares, renais e o risco de
desmineralizagéo dos ossos (DE WARDENER e MACGREGOR, 2002).



Os estudos para evidenciar as possiveis causas da hipertensido arterial e
sua relagdo com o consumo de sal partem de estudos epidemiolégicos, em grupos
isolados, tratamentos experimentais, estudos com animais e experimentos
genéticos (HE e MACGREGOR, 2007). Identificar a causa da hipertensao nao é
uma tarefa simples, pois envolvem fatores hereditarios, idade peso corporal, meio
ambiente e dieta. O tratamento da hipertensao severa ou moderada inclui o uso de
medicamentos combinados com mudancas no estilo de vida, a necessidade de
reducdo de peso em casos de sobrepeso, consumo moderado de alcool e reducao
no consumo de sal e gordura na dieta (PEREZ e MUSSINI, 2008).

O consumo de sal em excesso, portanto, tem sido associado a hipertensao
(DAHL, 1972, LAW et al. 1991) e o0 aumento na pressao sanglinea aumenta o
risco de contrair doengas cardiovasculares. Os resultados da dieta americana do
sédio DASH (Dietary Approaches to Stop Hypertension) mostraram uma relagao

linear entre consumo de sal e pressao sanguinea (APPEL et al., 1997).

A hipertensao esta entre as maiores doencgas crénicas, constituindo-se num
problema de saude publica, atingindo aproximadamente um bilhdo de individuos
no mundo (SABRY, 2007). Para ser considerado hipertensao o valor da pressao
sistolica deve ser acima de 140mmHg e a diastdlica deve ser acima de 90 mmHg
(CHEN et al. 2009). A prevaléncia da hipertensdo aumenta com a idade, por
exemplo: na idade de 50-59 anos aproximadamente 50% tem pressao alta e na
idade de 60-79 anos atinge 70% (STAESSEN et al., 2001). Cerca de 16 milhdes
de pessoas (MACKAY, 2004) no mundo morrem de doengas cardiovasculares,
quase 8 milhdes dessas mortes sao atribuidas a hipertensdo. A relagcdo do sédio
com a doencga hipertensiva é conhecida por muito tempo e aceita por quase todos
os orgaos oficiais, recomendando, inclusive, a diminuicdo do consumo de sal
como medida preventiva contra a hipertensdo. Além disso, segundo De Wardener
e MacGregor (2002) ha evidéncias que o alto consumo de sal pode colaborar no

desenvolvimento de outras doengas como: derrames (TOBIAN e HANLON, 1990;



XIE et al., 1992), hipertrofia ventricular esquerda (LAUFER et al., 1989),
problemas renais e albuminuria (HILLEGE et al. 2002), cancer no estémago

(TSUGANE et al. 2004), calculo renal e desmineralizagao dos 0ssos.

Embora a redugcido do consumo de sodio seja recomendada para prevenir a
hipertensdo, esse procedimento € contestado, pois estudos mostram que a
restricdo no consumo é bastante benéfica somente a uma fracdo da populagao, os
sensiveis ao sal (MORRIS et al., 1999). Uma grande porcentagem da populagao
possui predisposi¢cdo hereditaria para a hipertensao arterial, a incidéncia pode ser
maior quando se combinam excesso de peso e alto consumo de sédio. O sodio
provém de uma variedade de alimentos, sendo a carne e produtos carneos um
dos segmentos mais critcos (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001;
KARPPANNEN e MERVAALA, 2006).

3.3 — Estratégias dos paises para a redugao de sédio

No Brasil ndo ha uma campanha, liderada por instituicbes governamentais,
para reducdo no consumo do sal. O consumidor tem acesso a tabela nutricional
onde devera buscar produtos com baixo percentual de valores diarios para sédio
(%VD), o consumo deve ser de no maximo 2400mg de sodio (6 g de sal) por dia
segundo a Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001). A quantidade
de sddio esta descrita na rotulagem nutricional dos produtos, porém a maioria dos
consumidores desconhece seu significado e também ndo ha campanhas para

alerta-los quanto a sua importancia.

Segundo Havas et al. (2007), o consumo de sodio recomendado para os
americanos € de 2400mg de sodio (6g de sal) ou menos. Em 2003, a Associagao
Americana de Saude Publica adotou uma politica de reducédo de 50% no teor de
sodio em alimentos processados e de restaurantes no decorrer de 10 anos. O sal

€ considerado como seguro, GRAS (geralmente reconhecido como seguro) pelo
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FDA (Food and Drug Administration) e a industria de alimentos n&o esta limitada a
utilizar o sal nos seus processos. A Associacdo Médica Americana (AMA)
recomenda que o FDA revogue o status de seguridade do sal, especificando seu
uso em diferentes niveis de acordo com o tipo de produto e que crie

procedimentos para fiscalizar esses limites.

A FSA (Food Standards Agency), agéncia do governo britanico, iniciou uma
campanha em 2003 encorajando a industria de alimentos a reduzir o teor de sédio
dos seus produtos. No momento da compra, o consumidor pode visualizar
rapidamente os teores de soOdio dos produtos carneos porque ha uma
classificagdo dos teores de sal através de etiquetas coloridas: vermelhas para alto
teor de sddio, amarela para médio teor e verde para baixo teor, semelhantes as
cores de um semaforo (trafic light). A agéncia estipulou metas de redugéo por
categorias de produtos: carneos, paes, cereais matinais, queijos, manteigas e
margarinas, ervilhas enlatadas, sopas, refeicées prontas, pizza, salgadinhos tipo
snacks. Na Irlanda, a FSAI (lreland’s Food Safety Autority) desenvolveu um
programa nacional para que um adulto consuma no maximo 2400mg de sédio por
dia. Também estipulou metas para redugdo por categorias de produtos. A
Fundacao Nacional do Coragao da Nova Zelandia e Australia criou um programa
de identificacdo por etiquetas dos produtos com teor de soédio inferior a
400mg/100g de produto. Esse programa reduziu os teores de sddio em paes,
cereais matinais e margarinas. O programa nutricional do governo francés tem um
objetivo de reduzir a pressao sanguinea em 10mmHg, reduzindo-se ,assim, 20%
no consumo de sédio em cinco anos. A Finlandia iniciou o processo de redugao de
sédio na dieta desde 1970, conseguindo uma redugdao no consumo de sddio de
4700 para 3300mg de sédio por dia. Também identificam alimentos com o teor de
sal elevado (DICKINSON e HAVAS, 2007).

Esses relatos representam apenas uma parte do que ocorre atualmente no

mundo em relagéo as estratégias de cada pais para reduzir gastos com doencgas
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que podem ter seu risco reduzido de ocorréncia se for também reduzido o
consumo de sal em alimentos processados. Isso destaca ainda mais a importancia

desse trabalho.

3.4 — Produtos carneos: dieta e teores de sal

Alguns estudos epidemiolégicos de longa duragao, em pessoas hipertensas
ou nao, tém demonstrado que a redugédo no consumo de sal (de 2 a 4,6g por dia)
pode reduzir a pressao sanglinea sistélica absoluta (ASARIA et al., 2007). O
consumo de sal diario médio estimado entre os brasileiros esta em torno de 12,69
(MOLINA et al.,2003) o que supera a recomendagao maxima estipulada pela
Organizagdo Mundial da Saude, de no maximo 5g por dia (WHO, 2006). Verifica-
se entdo a necessidade em se realizar dietas alimentares para a redugao no
consumo de sal pela populagdo em geral e redugao no teor de sal de produtos

processados.

Na categoria de produtos industrializados, carne e produtos carneos
representam a segunda maior contribuicdo no consumo de sédio na dieta,
aproximadamente 20,8% do consumo de sédio diario. A maior contribuicdo de
sédio provém de produtos carneos industrializados (0,54g), sendo apenas 0,05g

de sédio proveniente da carne fresca (PHILIPS, 2003).

A principal fonte de sddio dos produtos carneos é proveniente da adicdo de
cloreto de sodio durante a elaboragéo dos produtos. Outros ingredientes também
causam efeitos no teor de sddio, o tripolifosfato de sédio contém 31,2% de sddio,
nitrato de sédio (27,1%), ascorbato ou eritorbato de sodio (11,6%), nitrito de sddio
(33,2%), glutamato monossoddico (13,6%), porém sao utilizados em pequenas
quantidades (MAURER,1983). De acordo com BREIDENSTEIN (1982), num
produto carneo com 2% de sal o cloreto de sddio adicionado contribui com 79% do

sodio do produto final.
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Para reduzir os teores de sdédio dos produtos carneos no Brasil, é
necessario orientar os consumidores, estipular metas de redugdo e fiscalizar
industrias e produtos. Podem-se exemplificar as agdes que estdo sendo realizadas
na Inglaterra pela FSA (Food Standards Agency), onde as industrias de produtos
carneos necessitam reduzir os teores de sal dos seus produtos e oferecer

produtos alternativos com teores reduzidos de sal de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Teores de Sédio dos principais produtos carneos ingleses e americanos

Teor de sodio Meta da FSA até Teor de sodio produtos
Produto produtos 2010 (g/100g de americanos (mg/100g)
ingleses(mg/100g) produto)
Bacon 1000-1540 3,5 g sal/1,4g Na 1016
Presunto 900-1200 2,59 sal/1,0g Na 1500
Salsichas 600-1180 1,49 sal/ 550mg Na 1120
Hamburguers 290-590 1,0g sal/ 400mgNa -

Fontes : FSA (2002)/ USDA (2005)
Disponivel em http://www.food.gov.uk/multimedia/pdfs/salttargetapril06.pdf

3.5 — Funcgoes tecnoldgicas do cloreto de sdédio no processamento de

produtos carneos

O sal contribui com atributos funcionais aos alimentos, tais como textura,
sabor e seguranca microbiolégica os quais sao dificeis de obter com outros

ingredientes.

3.5.1 — Efeito do sal nas propriedades sensoriais

O paladar é o sentido que permite aos individuos perceber e diferenciar os
gostos por meio de botdes gustativos (conjuntos de 50 a 100 células receptoras de
gosto). Esses botdes, por sua vez, podem se agrupar em estruturas chamadas

papilas gustativas, que sao facilmente visualizadas sobre a lingua. Os individuos
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nascem com cerca de 10 mil botdes gustativos, localizados, principalmente, na
parte de tras, nos lados e na ponta da lingua. Os botdes gustativos sdo também
encontrados no palato mole (parte de tras do "céu da boca"), na garganta (laringe
e faringe) e na epiglote. As células dos botdes gustativos possuem pequenos
prolongamentos em suas superficies chamados microvilosidades. Sao nelas que
se encontram os receptores, proteinas especializadas, que reconhecem o0s
diferentes gostos. Existem cinco tipos diferentes de receptores para detectar
caracteristicas doces, salgadas, acidas, amargas e umami, e sdo estes os cinco
tipos de gostos primarios que sentimos (SMITH e MARGOLSKEE, 2001)

O sal promove a melhora no sabor dos produtos carneos, onde a percepgao
do sabor salino é devido & presenca dos ions Na* e CI". Além de conferir o sabor
salino em muitos alimentos, o sal também contribui no sabor de outros
componentes. Ele pode reduzir a percepgdo de outros gostos basicos, como o
amargo (RUUSUNEN et al., 2005; HUTTON, 2002).

Para muitas pessoas a adi¢gao do cloreto de sd6dio melhora o sabor dos
alimentos e a quantidade de sal preferida por cada pessoa depende dos niveis
habituais de consumo. Quando uma pessoa segue uma dieta com baixo teor de
sédio durante um longo tempo, ela passa a ter preferéncia por produtos com
menos sal (BERTINO et al.,, 1982). Uma das hipoteses sugere que dietas com
diferentes teores de sal estao relacionadas a pouca quantidade de sal presente na
saliva. A preferéncia individual da quantidade de sal pode ser modificada, porém
nao é uma tarefa facil. A maioria das pessoas se adapta mais rapidamente ao
gosto salgado que ao gosto suave dos produtos com baixos teores de sal
(BERTINO et al. 1986).

Alguns estudos foram conduzidos sobre a sensibilidade do sabor salgado

através da medicdo do thresholds (a menor concentragdo detectada por um

individuo). A principio partiu-se da hipdtese para verificar se individuos
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hipertensos apresentavam maiores valores de thresholds comparados aos
normotensos, porém os estudos foram contraditérios, alguns realmente

confirmaram esta hipotese e outros nao (MATTES, 1997).

O cloreto de sédio tem um sabor mais intenso se ele for espalhado na carne
cozida ao invés da carne crua antes do cozimento. Se o cloreto de sddio é
espalhado em um bife cozido, somente a metade do NaCl sera necessaria para a

percepgao da mesma intensidade do sabor salgado (RUUSUNEN, 1985).

Um problema particular com produtos carneos de baixos teores de sal &
que ocorre um decréscimo tanto do sabor salgado perceptivel, como também da
intensidade de outros sabores caracteristicos (RUUSUNEN e PUOLANNE, 2005).

Gordura e cloreto de sédio contribuem para as caracteristicas sensoriais do
embutido emulsionado cozido. Quando o nivel de NaCl aumenta, o sabor salgado
€ maior em produtos com altos teores de gordura (MATULIS et al., 1995).
Ruusunen et al. (2001a) demonstraram que o teor de gordura de embutidos
emulsionados cozidos afeta a percepg¢ao do sabor salino, o qual depende também

da composicao da formulagao.

O uso de sais substitutos como o cloreto de potassio € limitado
principalmente pelo seu sabor amargo. Por isso, varios compostos inibidores do
sabor amargo tém sido propostos para serem adicionados (HAGA et al., 1984).
Quando os dois compostos sdo misturados ocorre interferéncia nas células
receptoras gustativas e o sabor amargo é suprimido (BRESLIN e BEAUCHAMP,
1995).
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3.5.2 — Efeito do sal na vida util do produto

O uso do sal para preservar antecede ao uso da refrigeracdo. O
desenvolvimento da refrigeragdo e das embalagens indica que o teor de sal pode
ser reduzido, mas ainda € um componente essencial na preservagao de produtos
curados (MATTEWS e STRONG, 2005). Reduzir significativamente os niveis de
cloreto de sddio sem o0 uso de outros meios de preservagao pode significar uma
diminuicdo da vida util do produto (SOFOS, 1984). WHITING et al. (1984)
concluiram que ao reduzir o sal de 60% para 1,5% ocorreu um rapido aumento na
flora natural de produtos emulsionados tipo frankfurters. Reduzindo-se o nivel de
sal de 50% para 1,25% em carne de porco e houve um aumento no crescimento
de Lactobacillus spp (TERRELL, 1983).

Os efeitos antimicrobianos do cloreto de sodio provém da redugdo da
atividade de agua no alimento, causando um diferencial osmético na célula
bacteriana e promove a plasmoélise, perda de fluidos celulares e conseqlente
morte ou inatividade (JAY, 2005). Outros possiveis mecanismos de inibicdo do
cloreto de sdédio consistem em limitar a solubilidade da célula microbiana,
alteracao de pH, toxicidade do sodio e dos ions cloreto e interferéncia nas
enzimas celulares (SHELEF e SEITER, 1993).

Gelabert et al. (2003) estudaram o efeito da substituicao parcial do cloreto
de sodio por cloreto de potassio, lactato de potassio e glicina e encontraram
baixas contagens de microrganismos patogénicos (Listeria monocytogenes,
Clostridium sulfito redutores e Staphylococcus aureus) para até 40% de

substituicdo.
Em embalagens a vacuo ou atmosferas modificadas, a exclus&o ou a pouca

quantidade do oxigénio aumentam o risco na proliferagdo do Clostridium

botulinum. O sal € um dos componentes que pode dificultar o desenvolvimento do
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Clostridium botulinum e estender a vida util do produto. Em produtos refrigerados,
a Listeria monocytogenes € um patodgeno potencial e o sal pode ajudar a prevenir
o seu desenvolvimento (MATTEWS e STRONG, 2005).

A atividade antimicrobiana do cloreto de sodio pode ser direta ou indireta
dependendo da quantidade utilizada no alimento. Em alguns produtos, o cloreto de
sodio € adicionado para conferir sabor sendo classificado como antimicrobiano
indireto. No caso de produtos secos ou defumados, uma grande quantidade de sal
(cloreto de sbdio) é adicionada tornando esses produtos praticamente estaveis.
Eles dependem praticamente do cloreto de sédio para sua preservagao, sendo
classificado como antimicrobiano direto. A quantidade de cloreto de sbédio
necessaria para ser adicionada nos alimentos e prevenir crescimento bacteriano é
grande, cerca de 16,5 % de sal em solugcao e conduzir a atividade de agua para
0,90, dificultando a aceitagédo do consumidor com relagao ao sabor e havendo, por
isso, a combinagdo com outras técnicas de preservacdo (RAVISHANKAR e
JUNEJA, 2000).

Existem estudos onde o sal pode ser substituido por outros compostos que
diminuam a atividade de agua do produto, mas a principal barreira € o sabor que
pode ser alterado. A maioria dos outros solutos, por exemplo acgucares, nao
possuem o sabor salino. O lactato de sddio (ou de potassio) tem sido estudado
como uma alternativa na substituicdo do sodio, pois também diminui a atividade de
agua, porém ocorre a diminuigdo no valor do pH, podendo ser mais efetiva que o
sal. A inclusdo do lactato em carnes curadas inibe o desenvolvimento de

Clostridium botulinum e Listeria monocytogenes (BETTS et al. 2007).

Existem varios compostos com propriedades preservativas que podem ser
utilizados em alimentos e seu uso combinado com o sal pode inibir
significativamente o desenvolvimento de alguns microrganismos. Os sais de

acidos organicos sao frequentemente adicionados para abaixar o pH dos
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alimentos e reduzir o crescimento de fungos, por exemplo os sorbatos, benzoatos,
propionatos. As espécies de bolores que podem ser inibidas pelos sorbatos sio:
Brettanomyces, Candida, Cryptococcus, Saccharomyces, Zygosaccharomyces,
Debaromyces, Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium e Fusarium.
Algumas bactérias também podem ser inibidas pelos sorbatos, como Bacillus,
Clostridium, Enterobacter, Pseudomonas, Salmonella e Serratia (SOFOS e
BUSTA, 1983). O benzoato de s6dio € comumente usado em produtos com pH
baixo como maioneses, picles, bebidas e conservas de frutas, possui efeito
inibidor contra bolores e leveduras, incluindo a inibicio da producdo de
aflatoxinas. Muitas bactérias também podem ser inibidas pelos benzoatos, porém
clostridios e bactérias acido-lacticas sao resistentes (LUECK, 1980). O propionato
de calcio ou de sddio possui efeito inibitério semelhante aos sorbatos e benzoatos.
O nitrito juntamente com o sal é tipicamente utilizado na elaboragdo de produtos
carneos curados ou fermentados. O nitrito é utilizado nesses produtos por
promover o desenvolvimento de cor caracteristica, roéseo, e por inibir o
desenvolvimento de esporulados, em particular, o Clostridium botulinum. Pode
inibir  também grupos de microrganismos como: Enterobacteriaceae,
Pseudomonas e Lactobacillus (SINGHAL e KULKARNI, 2000).

Outros estudos tém sido propostos para reduzir o sal sem diminuir a
segurancga do produto, entre eles podemos citar o uso de antimicrobianos naturais
como extratos de vegetais, mostarda, cebola, alho e ainda 6leos essenciais de
plantas que podem inibir o desenvolvimento de muitos microrganismos (NYCHAS,
1995). Os Oleos essenciais constituem uma mistura de compostos aromaticos
provenientes de plantas extraidas com vapor ou por solventes. Foi comprovado
que muitos desses compostos podem ser bactericidas e fungicidas para proteger o

ataque das plantas por microrganismos patogénicos.
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3.5.3 — Efeito do sal na textura

O papel tecnoldgico do sal em produtos processados revela-se através das
propriedades funcionais desenvolvidas no batter de produtos emulsionados com
consequente cozimento. Batter pode ser definido como a emuls&o carnea antes do
cozimento obtido pela cominuigdo de matérias primas carneas, ingredientes e

adivos.

Uma das principais fungdes do sal em produtos carneos processados é a
solubilizacdo das proteinas miofibrilares da carne. Actina e miosina sao insoluveis
em baixas concentragdes de sal, mas tornam-se sollveis em altas concentragdes
de sal. A maioria dos produtos carneos depende dessa propriedade das proteinas
miofibrilares para gerar caracteristicas de textura. (MATTEWS e STRONG, 2005).

Com a extragdo das proteinas miofibrilares ocorre um aumento na
capacidade de retencdo de agua (CRA), e esse fendmeno influencia as
caracteristicas de textura do produto. O cloreto de sédio melhora as propriedades
de ligacdo de agua e gordura dos produtos carneos resultando na formacao de
uma textura de gel desejavel no cozimento. Aumentando a CRA, as perdas
durante o cozimento sdo diminuidas conferindo suculéncia e maciez ao produto
final (DESMOND, 2006). Quando o cloreto de sodio (NaCl) é substituido por
outros sais (KCI, MgCl,) com mesma forga iénica ocorre diminuigdo na capacidade
de retengao de agua (TERRELL , 1983).

A extragdo da miosina das miofibrilas € de grande importancia no
processamento da carne. Nos produtos reestruturados, o sal solubiliza as
proteinas miofibrilares e forma um exudado na superficie das pecas de carne
permitindo que unam entre si durante o cozimento. Em produtos emulsionados
como salsichas e mortadelas, a proteina solubilizada na fase continua forma uma
pelicula nos glébulos de gordura, retendo a gordura durante o cozimento
(MONAHAN e TROY, 1997). Dessa forma, o sal & essencial na formacao da
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textura dos produtos devido ao efeito de adesdo entre as pecas, retengcdo de
gordura e agua.

A propriedade de ligagao do cloreto de sddio com a agua foi primeiramente
explicada por HAM (1972) o qual propds que os ions cloreto se ligam
preferencialmente as moléculas de proteinas, ocorrendo uma repulsdo entre
cargas negativas e promovendo um “swelling” (entumescimento) dos
miofilamentos e os ions sddio formam uma densa camada ibnica em torno dos
filamentos. OFFER e KNIGHT (1988) também concordam com a hipotese da
ligacao seletiva (cloreto e proteinas), mas propdéem que o entumescimento é

entrépico e ndo eletrostatico.

WHITING (1984) concluiu que emulsdes elaboradas com um nivel reduzido
de sal (menor que 2%) tém reducgéo na capacidade de retengédo de agua. A forga
de gel decresce gradualmente quando o sal é reduzido de 3,5% para 1,5% e
ocorre liberacdo de gordura em emulsbées com menos de 1% de sal. Segundo
Matulis et al. (1995) é necessario um minimo de 1,5% de sal para a extragéo da
proteinas e formagédo de matriz carnea estavel. Sofos (1983) concluiu que a
concentracao de sal na faixa de 2,0 — 2,5% € necessaria para elaborar embutidos
emulsionados. A redugdo do teor de sal superior a 20% (inferior a 2%) resulta na
producdo de embutidos com estabilidade de emulsdo reduzida e com maiores
perdas no cozimento, além de textura inaceitavel (murcha). Barbut et al. (1988)

encontraram resultados similares em embutidos emulsionados de peru.

HAM (1986) e OFFER & KNIGHT (1988) destacaram que pedagos inteiros
do musculo se comportam de uma maneira diferente quando comparado com a
carne moida. Depois da cominuicéo, a parede de fibras do musculo é destruida, a
agua é eliminada do interior das células e os filamentos mais espessos (miosina)
se ligam as moléculas de agua e determinam a capacidade de reten¢do de agua.

Nessa etapa, a capacidade e entumescimento dos miofilamentos € menos limitada
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(HAM, 1986). OFFER e KNIGHT (1988) concluiram que, apds a cominuigado, as
miofibrilas sdo expostas a muitas associagdes com outras moléculas,
especialmente na presenca de fosfatos. Em produtos emulsionados (refinados), o
sal, a 4gua e os fosfatos sdo capazes de se ligar diretamente aos miofilamentos
em toda extensdao do batter (PUOLANNE et al., 2001). Em produtos
reestruturados, como os presuntos, o sal e os fosfatos contribuem para o
rompimento das fibras do musculo facilitadas pelo massageamento, para a
solubilizacdo das proteinas miofibrilares e a producdo de um exudado rico em
proteinas soluveis. Essas proteinas do exudado ligam os pedacos de carne entre

Si.

Mais recentemente, Ruusunen et al. (2001b) relataram que presuntos
cozidos com teores de sal inferiores a 1,4% possuem maiores perdas no
cozimento. Como consequiéncia do baixo teor de sal, os presuntos possuem
baixos valores de umidade e alto teor de proteina. Quando uma grande
quantidade de agua é adicionada, os produtos com baixo teor de sal necessitam
de grande quantidade de proteina ou outro ingrediente funcional para aumentar o
rendimento pds cozimento. Se o processo de elaboragdo permanecer inalterado,
ao se reduzir o teor de sal dos presuntos ocorre diminuicdo na forga ibnica da
salmoura e as perdas no cozimento aumentam que resultam num produto mais
seco e menos econémico (MULLER, 1991). RUUSUNEN et al. (2002), concluem
que niveis de sal entre 1,3 e 1,7% nao tiveram incremento nas perdas no
cozimento, entretanto, altos teores de sal aumentam a capacidade de retengao de

agua principalmente quando se combinam sal e fosfatos.

O efeito benéfico do cloreto de sdédio na capacidade de ligagao entre os
pedacos de carne é demonstrada desde 1970. Vadehra et al. (1973) estudaram
varias concentragdes de sal na capacidade de retengdo de agua em pedacos de
frango. Quando a concentragédo de sal aumenta nos pedagos de carne, as perdas

no cozimento diminuem e 2% de sal € um 6timo nivel. Altas concentragbes de sal
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também aumentam a capacidade de ligacao e resisténcia ao corte dos pedagos de
carne (SCHELL et al., 1970). Jiménez-Colmenero et al. (1998), encontraram a
concentracdo de sal que teve menor perda no cozimento, entretanto um produto
com teor de sal em torno de 1%, cozido a 70°C, teve perda no cozimento alta, em

torno de 1,5%.

3.6 — Alternativas tecnolégicas para a redugao do sal em produtos carneos

Varios estudos foram realizados para promover a substituicdo do cloreto de
sodio em produtos carneos. No entanto, os desafios no desenvolvimento de
produtos carneos em escala comercial revelam que pesquisas para otimizacao
tecnolégica devem ser realizadas. Reduzir o teor de sddio significa vencer
desafios como alteragdes da capacidade de retencédo de agua, textura, sensoriais,

estabilidade e vida util.

Entre as estratégias para se reduzir o teor de sédio no processamento de
produtos carneos, as mais estudadas sao: a) diminuir o teor de sédio adicionado;
b) substituir parte do NaCl por sais clorados (KCI, CaCl, MgCl,); c) substituir parte
do NaCl com sais nao clorados como fosfatos; d) combinacédo dos procedimentos

acima.

Um numero de compostos tem sido utilizado com a finalidade de substituir
parcialmente o cloreto de sddio, entre eles estdo os sais clorados de magnésio e
potassio. Embora a substituicdo total do cloreto de sédio ndo seja possivel por
questdes sensoriais, a combinagdo dos sais de potassio, magnésio e sddio podem
ter resultados satisfatorios. Existem preparagdes comerciais com uma mistura de
sais contendo 43% menos sodio que nao possuem desvantagens sensoriais

frequentemente associadas aos substitutos de sodio (PSZCZOLA, 1999).
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O cloreto de potassio € provavelmente o substituto mais comum do sal
utilizado em alimentos com baixo ou reduzido teor de sal/sédio. Entretanto, em
substitui¢cdo de cloreto de sddio por cloreto do potassio superior a 50%, ocorre um
aumento significativo no sabor amargo e a perda do sabor salino (DESMOND,
2006). Segundo KILCAST e DEN RIDDER, 2007 existem estudos atuais que
buscam minimizar o sabor amargo e metalico através do uso combinado do
cloreto de potassio com outros sais supressores do sabor amargo (como
glutamato monossédico, sulfato de magnésio e aminoacidos). Entretanto, a FSAI
(Ireland’s Food Safety Autority) ressalta que o uso de cloreto de potassio oferece
risco a certos grupos vulneraveis como os portadores de diabetes, insuficiéncia

renal cronica.

Outros estudos tém sido realizados utilizando-se sais de cloretos devido a
eficiéncia comprovada dos cloretos na extragdo das proteinas miofibrilares
(HAMM, 1972). Frye et al. (1986) relataram que presuntos cozidos com 50% de
substituicido de cloreto de sodio por cloreto de potassio tiveram aceitacéo
sensorial.

A simples diminuicdo do teor de sal pode resultar em um sabor brando
indesejavel e uma significativa perda de outros atributos, tais como vida util,
textura ou retengcdo de agua. O uso de mistura de sais ou cloreto de potassio
ajuda a manter a forga i6nica nos produtos que exercem importantes efeitos
funcionais (TERRELL, 1983). Pelo uso de misturas de sal pode-se reduzir
marcadamente a ingestdo de sodio. Ruusunen et al. (2005) enfatizam que o uso
de misturas de sais constitui uma boa maneira de reduzir o teor de sédio em
produtos carneos. A mesma percepgao do sabor salino pode ser conseguida com
um teor baixo de sédio. Algumas dessas misturas como o Pansalt®, um substituto
patenteado do cloreto de sddio utilizado como ingrediente na industria ou como sal
adicionado a mesa, oferece um sabor muito préximo do sal comum, porém com
metade dos niveis de sédio. Este produto esta no mercado finlandés desde 1987.

Quase metade do sédio é removido e substituido por cloreto de potassio, sulfato
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de magnésio e pelo aminoacido essencial hidrocloreto de L-lisina. De acordo com
o fabricante, o uso patenteado do aminoacido realgca o sabor salino e atua como
supressor do sabor residual amargo do potassio e do magnésio. Entretanto,
Ruusunen et. al (2005) indicam que os ions Mg*? neste sal reagem com os
fosfatos adicionados dando origem a um sal insolivel, sendo o Pansalt® mais

adequado a produtos sem fosfato.

A adicao de fosfatos em produtos carneos reduz o efeito negativo
proporcionado por baixas concentragcoes de cloreto de sddio como propriedades
sensoriais e tecnoldgicas (capacidade de retencdo de agua e gordura) e
praticamente ndo aumenta a concentragdo do sodio do produto (BARBUT et al,
1988). O polifosfato de sddio contém 31,24% de sédio comparado a 39,34% no
cloreto de sdédio e é utilizado em concentragdes menores (0,5%) quando
comparado ao teor de sal (2 a 4%). As atividades antimicrobianas e antioxidantes
dos fosfatos proporcionam a estabilidade do produto. Os efeitos positivos no uso
de fosfatos dependem do tipo e da concentracdo, o pH do produto, o teor de
cloreto de sodio, a presenga de outros inibidores (como nitritos e sorbatos),
tratamento térmico utilizado dentre outros. Com o uso de fosfatos, o cloreto de
sédio pode ser reduzido em até 50% (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001).
PUOLLANNE e TERREL (1983) investigaram o uso de fosfatos em produtos
carneos cozidos com teor reduzido de sodio e os fosfatos aumentaram a

capacidade de ligagdo com a agua e reduziram perdas no cozimento.

Além dos fosfatos, outros ingredientes foram testados em produtos com
baixo teor de sddio como as proteinas de soja, de leite, do sangue, hidrocoldides
como a carragena, gomas e alginatos; amidos de batata, milho, o trigo, tapioca e
arroz. Outros estudos foram realizados para analisar os efeitos das combinacgdes
do transglutaminase microbiana com caseinato, fibra de trigo e KCI como
substitutos de sal em embutidos emulsionados com baixo teor de sdédio
adicionados de nozes (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2005).
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Os sais de acidos organicos, como o lactato de sodio e de potassio ou
diacetato de sodio sdo amplamente utilizados pela industria da carne para
estender a vida util e potencializar o sabor além de prevenir o desenvolvimento de
patogénicos. O estudo proposto por Devlieghere et al. (2009) foi possivel a
reducao de até 40% do cloreto de sodio utilizando-se lactato de sddio e diacetato
de sédio em produto carneo cozido sem afetar a vida util do produto.

Existem varios realgadores e supressores do sabor amargo disponiveis
comercialmente, como extratos de leveduras, lactatos, glutamato monossddico,
nucleotideos e glicina. A funcao dos realgadores de sabor é ativar receptores na
boca e garganta que ajudem a compensar a reduc¢ao de sal (DESMOND, 2006) e
ressaltar o sabor salino. Reduzir o sodio e usar glutamato monossodico (MSG)
em um produto € uma forma de impulsionar o sabor enquanto mantém baixos
niveis de sédio. O baixo conteudo de sédio do glutamato monossédico (1/3 do
cloreto de sddio), combinado com sua habilidade de realgar o sabor do alimento
quando usado em baixos teores, torna-o uma escolha eficiente em produtos com
baixo teor de sddio. A glicina tem sido utilizada em varios produtos com reducgao
de sddio com a funcao de reduzir a atividade de agua e realgar o sabor salgado,

como foi evidenciado por Gelabert et al. (2003) em embutido carneo fermentado.

O cloreto de calcio também pode ser uma fonte de calcio na alimentacéo.
Uma das alternativas para a reducéo do cloreto de sodio é a adicao de cloreto de
calcio, porém pode promover alteragdes sensoriais no produto final devido ao
sabor amargo intenso que pode proporcionar. Lawless et al. (2003b) constataram
uma diminuicdo na percepgao do sabor amargo utilizando-se supressores do

sabor amargo (sucrose e acido citrico) juntamente com o cloreto de calcio.
No experimento proposto por Totosaus et al (2004) para reduzir sodio (2,5

para 1,5%) e gordura (15 para 10%) simultaneamente dos produtos carneos

emulsionados utilizou-se a carragena e outros sais como o cloreto de potassio e
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de calcio. A carragena foi adicionada para promover propriedades de textura e
rendimento do produto, os sais substitutos para compensar a forgca idnica na
extracdo das proteinas miofibrilares. A analise sensorial indicou que a formulacao
contendo 1,5%NaCl , 0,5 % KCI e 0,01%CaCl; foi similar a controle em suculéncia
e dureza. Nos tratamentos com redugao de gordura (10%) apresentaram maiores
valores na intensidade no vermelho que o controle (maiores valores de a* no

sistema L a*b*).

Podem-se citar ainda o uso de outras técnicas alternativas na elaboragcao
de produtos carneos com baixo teor de sal como tecnologias de altas pressoes e 0
uso de carnes na fase pré-rigor. As altas pressdes promovem caracteristicas
funcionais as proteinas e promovem a melhora na capacidade de retencdo de
agua (CHEFTEL e CULIOLI, 1997). Carnes no estado pré-rigor tém funcionalidade
superior em termos da extragdo das proteinas miofibrilares e capacidade de
retencao de agua (CLAUS e SORHEIM, 2006).

A percepcao do sal na forma sélida é afetada pelo tamanho e forma do
cristal. Pesquisas no uso do sal floculado e granular tem sido conduzidas como
um método de reduzir sal em produtos carneos. O sal floculado se mostrou mais
funcional em termos de ligagdo com a agua, aumentando o pH, aumentando a
solubilizagdo da proteina e maior rendimento no cozimento em sistemas modelos
(CAMPBELL, 1979), citado por DESMOND (2006). O sal na forma flocular se

solubiliza melhor e mais rapidamente que o sal granular.

De uma forma geral, o objetivo principal dos fornecedores de ingredientes e
fabricantes para um futuro préximo devera ser em elaborar produtos com teores
reduzidos de sédio aceitaveis pelos consumidores. As estratégias para a redugao
de sodio representam um grande desafio tecnoldgico, principalmente nas

caracteristicas de textura, sabor e de segurancga dos produtos. A alteragédo no teor
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de sal requer a reformulagcdo do produto original, seja no incremento de outros

ingredientes ou na modificagdo dos processos.

Orgaos regulatérios, grupos de consumidores e a industria devem caminhar
juntos na redugdo de soédio dos produtos carneos para vencer os desafios
tecnologicos e de habitos de consumo. As agéncias governamentais devem
informar o consumidor sobre a importancia da reducdo do consumo de sal na

dieta.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi dividido em trés etapas. Na primeira etapa, foi
realizado o desenvolvimento de mortadela com redugdo de gordura. Na segunda
etapa, realizou-se a selegcdo dos sais substitutos e a avaliagdo dos resultados
sensoriais de rejeicdo. Na terceira etapa, realizou-se o estudo das propriedades
fisico-quimicas e estabilidade durante a vida de prateleira shelf life apds a
substituicdo parcial do cloreto de sddio em sete combinacées entre KCI e outros

sais clorados.

4.1 — Desenvolvimento de mortadela com reducgao de gordura

Para ajustar a formulacdo de mortadela a ser utilizada nos experimentos de
redugao de sodio, foram testadas duas formulagbes de mortadela em duplicata. A
elaboracao das mortadelas foi realizada em escala piloto na planta do Laboratdrio
de Carnes e Processos do DTA (FEA/UNICAMP). As emulsdes foram formadas
em cutter, embutidas em tripa impermeavel e cozidas em agua quente a 85°C até
que a temperatura interna atingisse 72°C e o resfriamento foi feito em agua

corrente.

Foi utilizado carne bovina (acém) e suina (paleta) obtidas em frigorifico com
Inspeg¢ao Sanitaria (Bertin). Ambos os cortes foram desossados e retirou-se o
excesso de gordura aparente.

As formulagbes foram avaliadas segundo a aparéncia e propriedades de
textura. Uma analise do teor de lipidios foi realizada em cada formulagado onde se

pretendia um baixo valor, na faixa de 10-15%.

As formulagdes encontram-se especificadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Formulagbes das Mortadelas com baixo teor de gordura.

Ingredientes T1 (%) T2(%)
Dianteiro bovino (acém) 50,5 50,5
Paleta suina 22,35 32,35
Toucinho 10,00 -
Gelo 14,60 14,6
Nitrito de Sodio 0,015 0,015
Tripolifosfato de sodio 0,3 0,3
Eritorbato de sodio 0,05 0,05
Cloreto de sodio 2 2
Condimento 0,185 0,185
Total 100 100

4.2 — Selegao dos sais substitutos e avaliagao dos resultados sensoriais

Os sais testados na reducdo do cloreto de sodio foram o cloreto de

potassio, cloreto de magnésio e cloreto de calcio.

4.2.1. Planejamento experimental

Foram realizadas 5 combinacdes de cloreto de potassio para substituicbes
parciais de cloreto de soédio nos niveis de 50% (F2, F3, F6) e 75% (F4 e F5). Os
outros dois tratamentos (F1 e F7) foram realizados apenas com a adigdo de
cloreto de sodio (100% e 50% respectivamente), tratamentos F8 (100% MgCl2),
F9 (100% KCI) e F10 (100% CaCl2), segundo formulagcées de mortadelas da

Tabela 3.

As pecas foram conservadas em B.O.D refrigerado a 4°C.
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Tabela 3. Formulacdes das mortadelas para avaliagéo sensorial

F1

| F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Ingredientes (controle)
Acem 505 505 505 505 505 505 505 505 505 505
Paletasuina 32,35 32,35 32,35 3235 3235 32,35 32,35 3235 3235 32,35
Gelo 14,6 146 146 146 146 146 146 146 146 146
Condimento 0,185 0,185 0,185 0185 0185 0185 0185 0,185 0,185 0,185
Ng:'),tgi:e 0,015 0015 0015 0015 0015 0015 0015 0015 0015 0015
Tripolifosfato — 5 03 03 03 03 03 03 03 03 03
de sddio
Ertorbato 05 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05
de sddio
NaCl 20 10 10 05 05 10 10 ; i ]
MgCls i ; 05 ; 0,5 ; i 2 i ;
KCl i 05 05 10 10 10 i 2 ;
CaCl, i 0.5 ; 0,5 i i i ; i 2
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 _ 100 100

4.2.2. Processamento das mortadelas

A carne bovina (acém) utilizada foi originada do Frigorifico Bertin e a paleta
suina foi obtida do Frigorifico Sadia. A carne bovina estava embalada a vacuo e

resfriada a 5°C e foi retirado a gordura aparente, a paleta suina estava congelada.

A carne magra foi moida em disco de 5 mm e levada para o cutter para
trituracdo e formacado da emulsdo. Todo este procedimento foi realizado em
planta piloto de uma distribuidora de ingredientes (empresa Newmax). As
mortadelas nao tiveram adi¢cao de toucinho em cubos. A massa final foi embutida
em tripa permeavel contendo aproximadamente 0,5 Kg de produto. Em seguida as
pecas foram cozidas até temperatura interna atingir 72°C em estufa e resfriadas

em chuveiros.

As pecas foram conservadas em B.O.D refrigerado a 4°C.
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4.2.3 Avaliacao sensorial das formulagoes

Foi realizada a analise sensorial das amostras proveniente dos 10
tratamentos com 7 dias de estocagem, utilizando uma equipe de provadores do
laboratério de carnes da FEA — Unicamp com experiéncia na degustagcdo de
produtos carneos emulsionados. A equipe foi composta por 8 provadores para
sabor amargo. Utilizou-se escala hedbnica de nove pontos, variando de nenhum

(nota 1) a muito (nota 9).

MNome: Data:

For favor, faca um trago vertical na escala abaixo no ponto gue melhor descreve
a intensidade do sabor amargo da amostra de mortadela.

sabor amargo

nenhum friLito

Figura 1 — Modelo de Ficha para provadores treinados

Os provadores através de um trago vertical na escala escolheram a melhor
posicdo que refletisse a sua avaliagdo para cada termo descritivo. Os valores
foram obtidos medindo-se a distancia entre os pontos-ancoras da extremidade

esquerda e o trago vertical feito pelo provador, com auxilio de uma régua.
As analises foram realizadas no Laboratério de Carnes, no Departamento

de Tecnologia de Alimentos, da FEA — Unicamp, em cabines individuais. Cada

provador recebeu uma fatia de amostra, em copos plasticos codificados com
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numeros de trés digitos, aleatorizados, acompanhados de um copo de agua e um
biscoito do tipo agua e sal para ser consumido entre as amostras.

4.3 — Estudo das propriedades fisico-quimicas durante a vida util das

mortadelas com substituicao parcial do cloreto de sédio

4.3.1. Planejamento experimental - Sele¢cao de sais e niveis de substituigao

utilizados

As formulagées com 100% de substituicao: F8 (100% MgCl,), F9 (100% KCI
e F10 (100% CaCl,) foram descartadas devido alta intensidade do sabor amargo
(maior indice de rejei¢cdo), segundo procedimento descrito no item 4.2.1. Foram
realizadas 5 combinagdes de cloreto de potassio para substituicbes parciais de
cloreto de sédio nos niveis de 50% e 75% (F2, F3, F4, F5, F6). Os outros dois
tratamentos (F1 e F7) foram realizados apenas com a adigdo de cloreto de sédio
(100% e 50% respectivamente). Foram 7 formulagdes de mortadelas, incluindo

uma formulagao controle, segundo a Tabela 4.
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Tabela 4. Formulacbes das mortadelas com adicdo de diferentes niveis de sais

substitutos
F F2 F3 F4 F5 F6 F7
Ingredientes (controle)
Acém 50,5 50,5 50,5 50,5 50,5 50,5 50,5
Paletasuina 32,35 32,35 32,35 32,35 32,35 32,35 32,35
Gelo 14,6 146 146 146 146 146 14,6
Condimento 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185 0,185
Nitrito de
Sadio 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Tripolifosfato
de sddio 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Eritorbato
de sddio 0,05 005 005 0,05 0,05 0,05 0,05
NaCl 2,0 1,0 1,0 0,5 0,5 1,0 1,0
MgCI2 - - 0,5 - 0,5 - -
KCI - 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 -
CaCl2 - 0,5 - 0,5 - - -
Total 100 100 100 100 100 100 100

4.3.2. Processamento

A carne bovina (acém) utilizada foi originada do Frigorifico Bertin e a paleta
suina foi adquirida no Frigorifico Martini com as mesmas especificagcbes do
experimento anterior, com os mesmos procedimentos de elaboracdo descritos no
item 4.2.2.

As pecas foram conservadas em B.O.D refrigerado a 4°C e mantidas por 60

dias.

4.3.3. Métodos analiticos utilizados na avaliagao de mortadela com reducgao

de sal adicionada de diferentes niveis de sais substitutos

As seguintes analises (descritas no item 4.4) foram realizadas em amostras de

cada formulacéo nos periodos de tempo estabelecidos abaixo:
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e Determinacéao de atividade de agua: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

e Teste de estabilidade da emulsdo e rendimento no cozimento: O dia;
e Determinacdo de pH: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

¢ Analise de perfil de textura: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

¢ Avaliagao de oxidagao lipidica (n° de TBARS): 0, 15, 30, 45 e 60 dias;
e Determinacao de cor: 0, 15, 30, 45 e 60 dias;

¢ Analise microbioldgica: 0, 15, 30, 45 e 60 dias

e Composicao quimica: 15 dias;

e Analise sensorial: 7 dias.

4.4. Analises fisico-quimicas

4.4.1. Determinagao de umidade
Foi realizada de acordo com a norma 24002 da ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1984), que consiste em secagem a 105°C

até peso constante.

4.4.2. Determinacao de proteina

Foi realizada através da avaliagao do nitrogénio total da amostra pelo
método KJELDAHL verificado ao nivel semimicro (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1975).

4.4.3. Determinacao de lipideos
Foi realizada pelo método BLIGH & DYER (1959).

4.4.4. Determinagao de cinzas

Foi realizada através da calcificagdo em mufla (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005).
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4.4.5. Determinagao do teor de sédio
Foi realizado segundo método AOAC 18th Ed. (HORWITZ&LATIMER,
2005)

4.4.6. Determinagao de pH
O pH foi medido através do pHmetro MA 130 Metler, com sonda

de penetracao, em triplicata, na mesma peca de cada formulacgao.

4.4.7. Determinagao de Aw

As determinagbes foram realizadas utilizando o medidor de Aw Aqualab -
DECAGON do Laboratério de Carnes e Processos do DTA/Unicamp, em tripli-
cata.

4.4.8. Teste de estabilidade da emulsao

Conforme metodologia proposta por JJIMENEZ COLMENERO &CARBALLO,
2005, a estabilidade da emulsao foi medida através da centrifugagcao de 50 g do
batter em tubos com tampa (5 minutos, 2600 rpm) e seguida de aquecimento
(40°C por 15 minutos e 70°C por 20 minutos). Os tubos foram deixados virados
para baixo por 40 minutos até o liquido decantar. O liquido liberado foi expresso

como uma porcentagem do peso da amostra.

Para calcular a % de lipidios, o fluido total foi transferido para um béquer
previamente pesado e seco e deixado em estufa a 103°C por 16 horas até a
secagem completa da agua. A quantidade de agua evaporada é a diferenga entre
o fluido total (%) e os lipidios (%). As determinagdes foram realizadas em

triplicatas.
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4.4.9. Rendimento no cozimento

O rendimento no cozimento foi determinado pelas diferencas dos pesos das
mortadelas antes e apdés o cozimento e expressas em % do peso da amostra
antes do cozimento (JIMENEZ-COLMENERO, 2005).

4.4.10. Estabilidade microbiolégica

Foram feitas analises microbiolégicas em amostras estocadas a tempe-
ratura ambiente. As analises realizadas foram: contagem total de mesdfilos,
coliformes totais e termotolerantes, bactéria lactica e contagem de bactérias
psicrotroficas, realizadas de acordo com (DOWNES e ITO, 2001).

4.4.11. Andlise de perfil de textura

Foi realizada utilizando o analisador de textura TA-XT2i (Texture Techno
logies Corp., Scarsdale, NY). As amostras foram fatiadas em porgdes de 20mm de
espessura e foi utilizado cilindro para corte para padronizar os cilindros da
amostragem. Utilizaram-se seis cilindros de mortadela com diametro de 20mm e
altura de 20mm, para cada formulagdao. As amostras foram comprimidas a 30% do
seu tamanho original, com velocidade de 200 pps (pontos por segundo). O probe
utilizado foi o P-35 (35 cm de diametro, aco inox, haste longa / base normal).

Todas as medidas foram feitas em temperatura ambiente.

4.4.12. Avaliagcao da estabilidade a oxidagao lipidica (determinagdao do n° de
TBARS)

A oxidagéo lipidica pode ocorrer quando a por¢ao insaturada dos acidos

graxos reage com o oxigénio molecular para formar peroxidos, hidroperéxidos e

compostos carbonilas. Os hidroperéxidos podem se decompor em compostos
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menores, tais como aldeidos, cetonas, alcoois e acidos, os quais causam odor,

sabor e aroma caracteristicos de ranco (TORRES et al., 1989).

Por se tratar de um produto curado, com nitrito em sua formulacéo, uti-
lizou-se o0 método de TARLADGIS et al. (1960) com acréscimo do reagente
sulfanilamida 0,5% em HCI 20% v/v, segundo Zipser e Watts (1962). Realizou-se o
teste de recuperacao para se calcular a constante de destilacdo, conforme
detalhado por Pollonio (1994).

Os numeros de TBARS foram expressos em miligramas de substancias

que reagem ao acido tiobarbiturico / kg de amostra.

4.4.13. Determinacgao da cor objetiva

Para esta analise, a mortadela foi fatiada em por¢gdes com espessura de 2
cm. Utilizaram-se quatro fatias para cada ensaio. Foram realizadas quatro leituras
para cada ensaio. Cada leitura foi resultado da média de quatro pontos distintos
na mesma fatia. Utilizou-se um espectrofotometro Colorquest Il (Hunter-Lab)
calibrado previamente, operando com iluminante D65, angulo do observador 10°,
no modo RSEX (reflectancia especular excluida) e no sistema de cor CIELAB,
onde L* representa a luminosidade, oscilando do branco (100%) ao preto (0%), a*,
o eixo vermelho-verde e b*, o eixo amarelo-azul. Todas as amostras estavam em

temperatura ambiente.
4.4.14. Analise sensorial
Por utilizar voluntarios para a analise sensorial, o presente projeto foi

andlisado previamente pelo Comité de Etica em pesquisa e foi aprovado sob o
numero 370/2009.
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Antes de iniciar a analise sensorial, cada provador deveria ler e assinar o

termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo I)

Foi conduzido o teste de aceitabilidade, com as formulacbes de mortadela,
totalizando 7 amostras, em duas sessdes. O objetivo do teste foi avaliar o grau
com que o0s consumidores gostam ou desgostam dos produtos mencionados
(Teste de aceitagao). A equipe de provadores foi constituida por 100 provadores
nao treinados, consumidores de produtos carneos. As amostras foram
apresentadas aos potenciais consumidores em blocos casualizados, de forma
monadica sequencial, utilizando uma escala hedbnica estruturada de nove pontos,
conforme descrita na Figura 3, em blocos completos balanceados (cada sessao
teve 3 e 4 amostras), com relagao aos efeitos posicdo das amostras e contraste,
conforme proposto por MACFIE et al. (1989). Para avaliagdo dos dados foi
utilizada significancia de 5% (p<0,05). Os testes foram conduzidos no laboratério
de Analise Sensorial do Departamento de Tecnologia de Alimentos, em cabines
individuais e com iluminacéo representante do dia. As amostras foram fatiadas no

dia da analise.

Os resultados foram analisados através de Analise de Variancia e teste de

médias de Tukey utilizando-se o programa estatistico SAS 9.1, 2002.
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Nome: Data:
1. Por favor, avalie cada uma das amostras codificadas e use a escala abaixo para indicar o quanto
vocé gostou ou desgostou de cada uma nos atributos: Aparéncia, Aroma, Sabor, e Textura
9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente
6 — gostei ligeiramente
5 — nem gostei / nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente
3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito
1 — desgostei muitissimo

APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA

AMOSTRA Valor Valor Valor Valor

2. Por favor, com relagdo a cada amostra, indique se vocé GOSTOU ou NAO GOSTOU, de um
modo geral. Responda SIM, caso vocé tenha gostado da amostra ou NAO caso vocé nao tenha
gostado a amostra.

Amostra
SIM () NAO ()
SIM () NAO ()
SIM () NAO ()
SIM () NAO ()
SIM () NAO ()

3. Por favor, com relagdo a cada amostra, indique qual seria sua INTENCAO DE COMPRA.
Responda SIM, caso vocé comprasse a amostra ou NAO caso vocé ndo comprasse a amostra.

Amostra
SIM () NAO ()
SIM () NAO ()
SIM () NAO ()
SIM () NAO ()
SIM () NAO ()

Figura 2. Ficha utilizada para teste de escala hedénica
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Desenvolvimento de mortadela com redugao de gordura

Foram elaboradas duas formulagdes testes para definir a formulacdo da
mortadela controle com reducdo de gordura que sera utilizada nos estudos de
aplicagao de sais substitutos ao cloreto de sédio, conforme descrito no item 4.1.
ApOs a realizagao de analises de lipidios em ftriplicata, e por apresentar resultados

inferiores a 10% a formulagao selecionada é apresentada na Tabela 5 (F2):

Tabela 5. Formulagao da mortadela com teor reduzido de gordura

Ingredientes T2(%)
Dianteiro bovino (acém) 50,5
Paleta suina 32,35
Toucinho -
Gelo 14,6
Nitrito de Sédio 0,015
Tripolifosfato de sédio 0,3
Eritorbato de sédio 0,05
Cloreto de sédio 2
Condimento 0,185
Total 100

5.2 - Selegdo dos sais substitutos de cloreto de sodio através de analise

sensorial

A partir da definicdo da formulagdo de mortadela com teores reduzidos de

gordura, foram selecionados sais para substituir cloreto de sédio, conforme
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descrito em 4.2.1. Utilizou-se 2% de sal como padrdo, porque é um nivel
comumente utilizado pelas industrias de produtos carneos.

Os resultados da analise sensorial realizada em formulagcées de mortadelas
com uso de cloreto de sédio, cloreto de calcio, cloreto de magnésio e cloreto de
potassio em combinagdes e isolados sdo apresentados na Tabela 6. As notas
expressas com relacdo a intensidade de sabor amargo variaram de 1 a 9, sendo

que notas maiores representam as maiores impressdes de rejeigao.

As amostras dos tratamentos F8 (2% MgCl,) F9 (2% KCI) e F10 (2%
CaCly) foram eliminadas dos testes posteriores, pois apresentaram os maiores
valores de intensidade de sabor amargo (Tabela 6). Foram selecionados para
substituicdo parcial do cloreto de sddio os tratamentos F1, F2, F3, F4, F5, F6 e F7
para verificar se haveria um efeito mascarador ou sinergistico entre as

combinagdes de sais.

Os provadores descreveram para as amostras F8 (2% MgCly), F9 (2%KCI)
e F10 (2%CacCly) alguns termos como sabor amargo, metalico e adstringente que
pode ser confirmado em trabalho realizado por LAWLESS et al. (2003a) sobre o
sabor de sais clorados divalentes (CaCl, e MgCl,) em solugbes apresentaram

principalmente o sabor amargo, salgado, metalico e adstringente.
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Tabela 6. Médias de intensidade do sabor amargo detectadas pela equipe

sensorial
Formulagdes Intensidade do sabor
amargo

F1 — Controle com 2% NaCl 1,71°
F2 - 1% de NaCl, 0,5% KCl e 0,5% CaCl; 2,29°
F3 - 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl; 2,51°
F4 - 0,5% de NaCl, 1%KCl e 0,5% CaCl, 4,62°
F5 - 0,5% de NaCl, 1% KCl e 0,5%MgCl, 4,20°
F6 - 1% de NaCl, 1%KCI 2,26°
F7 - 1% de NaCl 2,20°
F8 - 2% MgCl; 7,542
F9 - 2% KCI 7,692
F10 - 2% CaCl, 8,19°

2bc\édias da mesma coluna com letras iguais n&o diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

5.3 — Estudo das propriedades fisico-quimicas e vida util da substituicao

parcial do cloreto de sodio

Nessa fase, foram realizadas as analises de determinagdo da composigao
quimica, atividade de agua, pH, teste de estabilidade de emulsdo, rendimento no
cozimento, analise no perfil de textura, avaliagdo da oxidagao lipidica, cor objetiva,

analise microbioldgica, analise sensorial, descritas no item 4.3.3 e 4.4.

42



5.3.1 Resultados da Composi¢cao Centesimal de mortadelas com teor
reduzido de NaCl

Os dados relativos a composicdo centesimal das formulagdes sao
apresentados na Tabela 7. Nao houve diferenga (p<0,05) entre as formulagdes
quanto ao teor de umidade, gordura e proteina. Com relagao ao teor de cinzas, o
valor foi menor para a formulacdo F7 em relacdo as demais, por apresentar

apenas 1% de sal.

Tabela.7 Composicao Centesimal das mortadelas com teor reduzido de NaCl

Formulagao Umidade (%) Proteina (%) Lipidios (%) Cinzas (%)
F1 62,6010 (0,0675)* 23,4220 (0,5007)* 9,0405 (0,1122)? 4,3798 (0,0427)?
F2 61,6883 (0,2588)* 23,3212 (0,1407)* 9,5230 (0,1742)? 4,1586 (0,0157)*
F3 62,5034 (0,1411)* 23,3017 (0,0748)* 9,4139 (0,3782)* 4,0197 (0,0188)*
F4 62,1325 (0,1767)* 23,0286 (0,4825)° 9,1409 (0,1293)? 4,1503 (0,0208)*
F5 62,0118 (0,2522)* 23,1848 (0,1094)* 9,6393 (0,2444) 4,0775 (0,0187)*
F6 61,9222 (0,6632)* 23,1479 (0,3381)* 8,9634 (0,2058)? 4,1947 (0,0988)*
F7 62,9611 (0,7382)* 24,4332 (0,0292)* 8,6848 (0,0639)* 3,1396 (0,0392)°

Média (Desvio Padrao)

2P médias da mesma coluna com letras iguais néo diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

F1 — Formulagao controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,

F3 — Formulagao com 1% de NaCl, 0,5% KCl e 0,5% MgCl,

F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagédo com 1% de NaCl
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5.3.2 — Resultados dos teores de sédio das formulagées das mortadelas com
reducao de sal adicionadas de diferentes niveis de sais substitutos

A determinacdo dos teores de sodio nas mortadelas processadas com

adicao de sais substitutos e suas combinagdes € apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Teores de sédio das mortadelas com teor reduzido de NaCl

Formulagdes Teor de Sddio
(mg/1009)
F1- 2% de NaCl 969 (13)

F2 - 1% de NaCl, 0,5% KCl e 0,5% CaCl, 496 (5)
F3 - 1% de NaCl, 0,5% KCl e 0,5% MgCl, 485 (9)
F4 - 0,5% de NaCl, 1%KCl e 0,5% CaCl, 317 (11)
F5 - 0,5% de NaCl, 1% KCl e 0,5%MgCl, 322 (2)
F6 - 1% de NaCl, 1%KCl 489 (4)
F7 - 1% de NaCl 488 (10)

Média (Desvio Padrao)

5.3.3 — Valores de aw e pH durante a estocagem das mortadelas com

reducao de sal adicionada de diferentes niveis de sais substitutos

As medigdes de atividade de agua e pH em produtos carneos podem
colaborar para predizer a estabilidade e controlar o crescimento de
microrganismos deterioradores e causadores de intoxicacado e infeccdo alimentar
(JAY, 2005).

As amostras de mortadela foram armazenadas em B.O.D. a 4°C, conforme

especificado no item 4.3.1.
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A Tabela 9 mostra os resultados da atividade de agua durante estocagem
em BOD a 4°C.

Tabela 9. Aw das mortadelas durante a estocagem das mortadelas com teor
reduzido de NaCl

F 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

F1 0,971(0,006)* 0,976(0,002)*® 0,976(0,003)*° 0,979(0,004)**®  0,979(0,002)"°
F2 0,973(0,004)“® 0,977(0,001)5¢® 0,985(0,002)**" 0,980(0,002)"%° 0,982(0,001)"82°
F3 0,972(0,001)% 0,976(0,000)Y*®% 0,980(0,004)** 0,978(0,002)"®*° 0,980(0,000)"°
F4 0,975(0,002)%* 0,977(0,001)%% 0,982(0,002)**" 0,982(0,001)*®  0,983(0,001)*
F5 0,972(0,002)%2 0,978(0,000)*% 0,979(0,001)**° 0,978(0,002)"%° 0,982(0,000)"°
F6 0,974(0,002)%2 0,974(0,002)%° 0,980(0,002)***° 0,975(0,003)%°  0,980(0,002)"*°
F7 0,978(0,001)°® 0,981(0,001)%® 0,986(0,002)** 0,984(0,001)*®@  0,984(0,001)®2

2bmédias da mesma coluna com letras minusculas iguais n3o diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

ABC médias da mesma linha com letras maitisculas iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 pelo
Teste de Tukey

F - Formulagcao

F1 — Formulagao controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,

F3 — Formulagdo com 1% de NacCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,

F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagdo com 1% de NaCl

As amostras das mortadelas das formulagdes (F2, F3, F4, F5, F6, F7) para
o tempo inicial (0 dia) os valores de Aw nao diferiram significativamente (p<0,05)
da amostra controle (F1), o que era esperado uma vez que também nao houve
diferenca para os teores de umidade. Qualquer alteragdo em termos de perda de

estabilidade por reducdo da capacidade de ligacdo de agua pela alteracdo da
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forca ibnica promovida pelo sais substitutos somente ocorrera apdés um periodo de

armazenamento.

O mesmo foi observado apos 15 dias de estocagem quando os valores de
Aw dos tratamentos F2, F3, F4, F5, F6 e F7 nao diferiram da controle F1. Apds 30
dias de estocagem, os valores de aw dos tratamentos F3, F4 ,F5, F6 nao diferiram
do controle ( F1), a formulagdo F2 e F7 apresentaram valores significativamente
maiores de Aw que a controle. Apesar da diferenca estatistica observada para
esses resultados, os valores estdo muito proximos e do ponto de vista pratico, é

possivel que ndo apresente impacto sobre a estabilidade dos alimentos.

Com 45 dias de estocagem, os valores de Aw das formulagdes (F2, F3, F4,

F5, F6, F7) nao diferiram significativamente (p<0,05) da formulagéo controle (F1).

Os valores de Aw das formulagbes (F3 e F6) ndo diferiram
significativamente da formulagcdo controle, aos 60 dias de estocagem. Para os
tratamentos (F2, F4, F5 e F7), os valores de aw foram significativamente (p<0,05)
maiores que a formulagdo controle. Apesar da diferenca estatistica observada
para esses resultados, os valores estdo muito proximos e do ponto de vista

pratico, & possivel que ndo apresente impacto sobre a estabilidade dos alimentos.

Para a F1 (controle) os valores de aw nao diferiram significativamente
(p<0,05) ao longo da vida util. Esse resultado € muito importante, pois revela
estabilidade das mortadelas processadas tradicionalmente nas condigdes

experimentais.
Através da Tabela 9 também se pode verificar um aumento significativo (a

p<0,05) de atividade de agua das amostras (F2, F3, F4, F5, F6 e F7), apos 60 dias

de estocagem com a mesma observagao anterior.
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Quanto aos valores de pH, segundo a Tabela 10, no tempo inicial (0 dia), 15
e 60 dias de estocagem, os valores de pH de todas as formulagdes diferiram
significativamente (p<0,05) da amostra controle (F1). Para as formulag¢des F2, F3,
F4, F5 os valores de pH foram significativamente (p<0,05) menores que a
formulacdo controle enquanto que F6 e F7 foram maiores. A adicdo de MgCl, e
CaCl, em produtos carneos com teor reduzido de sodio também decresceram os
valores de pH (WHITING, 1987; GIMENO et al, 1999, TERRELL et al. 1981).

Apods 30 e 45 dias de estocagem, os valores de pH das formulagdes F2 (1%
de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,), F3 (1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,),
F4(0,5% de NaCl, 1%KCl e 0,5% CaCl,), F5 (0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,)
foram significativamente (p<0,05) menores que a formulagdo controle enquanto
que F6 (1% de NaCl, 1%KCIl ) e F7(1% de NaCl) nao diferiram da controle (F1).
Resultados semelhantes foram encontrados no experimento realizado por
Gelabert et al., 2003 em embutidos fermentados com até 40% de substituicdo do

cloreto de sédio por cloreto de potassio, onde o pH nao se alterou.
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Tabela 10. pH durante a estocagem das mortadelas com teor reduzido de NacCl

0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1 6,463(0,025)  6,261(0,015)®  6,235(0,008)*  6,242(0,036)**  6,114(0,021)*°
F2 5,863(0,012)*  5,732(0,024)*  5,713(0,052)*®°  5,689(0,017)>®°  5,640(0,020)*"
F3 6,327(0,015)*  6,023(0,012)*"  6,027(0,026)®°  5,991(0,014)>°  5944(0,013)*°
F4 5,953(0,015)*  5,804(0,019)>*  5,753(0,008)°>  5,798(0,021)*°*  5,716(0,023)"°
F5 6,373(0,015)*  6,130(0,012)>°  6,020(0,038)°®  6,067(0,016)°®  5,996(0,004)>
F6 6,583(0,038)"  6,349(0,012)®®  6,290(0,008)*®  6,310(0,043)**  6,231(0,003)®
F7 6,617(0,032)*  6,340(0,010)>*  6,216(0,040)>®  6,290(0,012)%“®  6,236(0,003)"°

abcdermedias da mesma coluna com letras mintsculas iguais ndo diferem significativamente a p<0,05

(Teste Tukey)

ABCD médias da mesma linha com letras maitsculas iguais nao diferem significativamente a p<0,05 pelo

Teste de Tukey

F1 — Formulagéo controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,
F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,
F4 — Formulagdo com 0,5% de NaCl, 1%KCl e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCl

F7 — Formulagédo com 1% de NaCl

Para todos os tratamentos, o pH diminuiu significativamente ao longo do
tempo de estocagem a p<0,05, que pode ser justificado pelo avango do periodo de
vida util com inicio de deterioragdo do produto e possivel crescimento microbiano,
especialmente de bactérias laticas (ZHANG e HOLLEY, 1999)

5.3.4 — Avaliacao da estabilidade de emulsao e rendimento no cozimento das
mortadelas com reducao de sal adicionada de diferentes niveis de sais

substitutos

A estabilidade de emulsdo € uma propriedade importante de produtos
carneos cominuidos. A estabilidade depende da estrutura e integridade matriz
protéica e da formacdo de um filme estavel ao redor dos glébulos de gordura

(NAYAK et al. 1998). A estabilidade de emulsdo € expressa através da quantidade
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de liquido liberado, conforme metodologia descrita no item 4.4.8. Quanto maior a
quantidade de liquido liberado, menor é a estabilidade de emulsdo. Isto €, uma

maior quantidade de agua nao se ligou a matriz protéica da emulséao.

Os valores de estabilidade de emulsdo das formulagbes contendo
diferentes combinagdes de sais substitutos ao NaCl é apresentada na Tabela 11.

A F4 contendo 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl, apresentou o maior teor
de liquido liberado. Isso pode ser atribuido & presenga de cations divalentes (Ca*™
e Mg'™), os quais possuem menor capacidade retencdo de &gua e
consequentemente, menor estabilidade de emulsdo (Ham, 1960). Os menores
valores para % de liquido liberado foram obtidos para a F1 (2% de NaCl) e F6 (1%
de NaCl, 1%KCI ), pois eram compostos apenas por cations monovalentes. No
trabalho proposto por Seman et al. (1980) também foi encontrado maior
quantidade significativa de liquido liberado para o tratamento contendo NaCl e
MgCl, quando comparado a combinagcdo de NaCl e KCI (cation monovalente).
Para reducdo de liquido liberado e consequente otimizacdo de formulacdes
contento sais divalentes, poder-se-ia adicionar certos extensores como amido e
carboidratos, conforme sugerido por Whiting (1987).

Para as formulagdes F2 e F4, onde se tem o uso de sais substitutos de
cloreto de sédio (KCl e CaCl,) esperava-se encontrar menores valores de liquidos
liberados quando comparado com a amostra sem substituigdo (F7 com apenas 1%
de NaCl). Porém, neste caso, verificou-se que nao houve efeito sinergistico

desses sais para a quantidade de liquido liberado.

A % lipidios extraidos foi maior (p<0,05) que a amostra controle (F1) para
os tratamentos F2, F3, F4, F5 e F7.
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Tabela 11. Estabilidade de emulsao e rendimento no cozimento para
mortadelas com reducgao de sal

(%) Liquido liberado (%) Rendimento de

Amostras (%) Lipidios (%) Umidade cozimento
F1 2,657(0,180)° 2,498(0,165)°  0,159(0,016)% 93.15(0,55)°
F2 6,666(0,043)° 6,275(0,041)°  0,391(0,006)" 91,88(0,79)°
F3 3,283(0,150)° 3,087(0,150)°  0,197(0,004)* 93.01(0,56)"
F4 11,227(0,102)° 10,586(0,103)°  0,641(0,002) 91,88(0,57)°
F5 3,609(0,095)° 3,406(0,086)°  0,202(0,009)° 93,06(0,48)"
F6 2,412(0,101)° 2,271(0,096)"  0,141(0,005)' 92,83(0,31)"

F7 3,453(0,152)° 3,276(0,152)°  0,177(0,007)*
(%)Liquido liberado = (%)lipidios + (%)agua

a,b,c,d,ef

93,17(0,54)°

médias da mesma coluna com letras iguais néo diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

F1 — Formulagéo controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,

F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,

F4 — Formulagdo com 0,5% de NaCl, 1%KCl e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagdo com 1% de NaCl

Para a industria, os altos valores de rendimento de cozimento demonstram
que pouco liquido foi liberado durante o cozimento, gerando produtos rentaveis
economicamente. As amostras F2(1% NaCl, 0,5% KCIl e 0,5% CaCl,) e F4 (0,5%
de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,) tiveram menores valores significativos (p<0,05) de
rendimento no cozimento comparado com a amostra controle (F1). Esses
resultados estdo em concordancia com os valores de estabilidade de emulsao,

onde o liquido liberado foi maior para as amostras F2 e F4.
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5.3.5 - Estabilidade microbiolégica das mortadelas com redugao de sal
adicionada de diferentes niveis de sais substitutos

A avaliagcdo microbiolégica das mortadelas processadas com sais
substitutos e suas combinagdes consistiu das analises de contagem padrao,
bactérias lacticas, psicrotroficos e coliformes. As amostras foram retiradas a cada
quinze dias do armazenamento a 4°C e os resultados s&o apresentados nas
Tabelas 12 e 13.

A partir da interpretacédo dos resultados, pode-se observar que os produtos
mantiveram-se estaveis sob o ponto de vista microbioldgico durante os sessenta
dias armazenados, periodo de vida de prateleira proposta para as mortadelas.
Tabela 12. Contagem total (UFC/g) e Bactérias Laticas (UFC/g) das mortadelas

com teor reduzido de NaCl

CONTAGEM TOTAL (UFC/g) BACTERIAS LACTICAS (UFC/g)

0 15 30 45 60 0 15 30 45 60

F1 <10 <10  1,3x10° 7,2x10®° 7,.2x10* <10 <10  2,8x10®> 9,5x10° 2,1x10°
F2 <10 <10  3,5x10° 2,7x10®° 56x10° <10 <10  3,9x10®> 1,7x10° 8,7x10°
F3 <10 <10  1,4x10* 57x10* 24x10° <10 <10  1,9x10* 1,4x10° 4,1x10°
F4 <10 <10  4,5x10° 6,5x10° 7,0x10° <10 <10  5,0x10®> 9.2x10* 4,4x10°
F5 <10 <10  2,9x10° 2,0x10° 1,1x10° <10 <10  4,8x10° 3,6x10° 8,8x10°
F6 <10 <10  1,5x10° 5,1x10° 4,0x10° <10 <10  3,4x10° 7,6x10° 5,8x10°
F7 <10 4,5x10®° 3,0x10° 2,9x10* 3,1x10° <10 3,4x10° 3,0x10* 2,9x10* 2,5x10°

F1 — Formulagao controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,
F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,
F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagao com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagdo com 1% de NaCl

A deterioragcdo de alimentos pode ser causada pela multiplicagcdo de

microrganismos que acarretam alteragdes sensoriais, entre outras consequéncias
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graves para a seguranga e estabilidade. A maioria dos alimentos apresenta,
quando essas alteragdes sdo detectaveis, numeros superiores a 10° UFCl/g
quando a biomassa € suficiente para a deterioragdo ser perceptivel
sensorialmente (GILL, 1996).

Segundo a Tabela 12, o tratamento F7 com apenas 1% de NaCl, sem a
substituicdo do NaCl por outros sais, apresentou a maior contagem total e de
bactérias lacticas ao longo do tempo, indicando a deterioragdo em menor tempo.
Os demais tratamentos (F1, F2, F3, F4, F5 e F6) apresentaram contagem total e
de bactérias lacticas muito proximas entre si, ndo alcangando o limite estabelecido
pela Resolucdo 12 para o final do prazo de validade (106UFC/g). Se houvessem
diferencas estatisticas entre os tratamentos (F1, F2, F3, F4, F5 e F6) para a
contagem total e de bactérias lacticas ha outras opgdes para a inibicdo no
desenvolvimento desses microrganismos como o uso de lactatos e diacetados
combinados com o sal (DEVLIEGHERE et al., 2009).
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Tabela 13. Psicrotroficos (UFC/g) e Coliformes (NMP/g) das mortadelas com
teor reduzido de NaCl

PSICROTROFICOS (UFC/g) COLIFORMES (NMP/g)
0 15 30 45 60

0 15 30 45 60 CT CF CT CF CT CF CT CF CT CF
F1 <100 <100 2,3x10° 1,7x10° 4,7x10° <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 75 <3
F2 <100 <100 3,1x10° 58x10° 2,2x10° <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
F3 <100 <100 4,1x10° 1,7x10° 21x10° <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 09 <3
F4 <100 <100 4,7x10° 2,3x10° 8,9x10’ <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
F5 <100 <100 4,2x10° 52x10* 34x10° <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 09 <3
F6 <100 <100 3,8x10° 82x10* 2,5x10° <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 23 <3
F7 <100 <100 4,8x10° 34x10° 2,7x10° <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 24 <3

CT - coliforme total

CF — coliforme fecal

F1 — Formulagéo controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,
F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,
F4 — Formulagdo com 0,5% de NaCl, 1%KCl e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagdo com 1% de NaCl

Os resultados referentes a contagem de bactérias psicrotréficas € de
grande relevancia por avaliar o grau de deterioragdo de alimentos refrigerados
(FRANCO e LANDGRAF, 2002). Como a contagem de psicrotréficos para todos
os tratamentos foi superior a 10° com 60 dias, na Tabela 13, e ja apresentavam
alteragbes no odor pode-se dizer que até 45 dias todos os tratamentos
apresentavam estabilidade microbiolégica satisfatéria. O tratamento que
apresentou a maior estabilidade microbioldgicas até 45 dias de estocagem foi a F1
(controle) e as mais instaveis foram F3 (1% de NacCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,) e
F7(1% de NaCl).

Para todos os tratamentos foram encontradas baixas contagens de

coliformes fecais, Tabela 13, maximo de 7,5 NMP/g que indicaram boas condigbes
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sanitarias. As amostras encontram-se dentro do limite estabelecido pela RDC 12
(BRASIL, 2001).

5.3.6. Analise do Perfil de Textura em mortadelas com redugao de sal

adicionada de diferentes niveis de sais substitutos

Uma das caracteristicas mais importantes em produtos carneos
emulsionados cozidos reduzidos do teor de sal a ser preservada € a textura
original. O sal tem importante papel na extracdo das proteinas miofibrilares que
confere textura ao produto final. Nessa etapa, as formulacbes das mortadelas com
teor reduzido de cloreto de sédio foram analisadas quanto a textura conforme
descrito no item 4.4.11. Os resultados para o perfil de textura das amostras

estudadas esta descrita na tabela 14.

Para a amostra controle F1 (2% de NaCl), os valores de dureza e
mastigabilidade praticamente ndo se alteraram ao longo da estocagem (60dias),
possuindo maior valor com 45 dias. A elasticidade nao foi alterada ao longo da
armazenagem. A coesividade apresentou maior valor significativo para amostra
com 60 dias que pode ser justificado pela liberacdo de liquido ao longo da

estocagem.

A amostra F7 (1% NaCl) apresentou resultados semelhantes a amostra
controle. Nao houve efeito sobre a dureza, elasticidade e a mastigabilidade ao
longo da estocagem. A coesividade também apresentou valor maior valor

significativo no final da estocagem (60 dias).
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Tabela 14. Analise do Perfil de Textura na estocagem das mortadelas com teor
reduzido de NaCl

Dureza (N)
amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1  17,537(0,764)°° 17,679(0,471)°>" 18,143(0,333)*°  21,693(0,618)** 17,153(1,015)>°
F2  19,371(1,77)®  25,406(1,040)** 21,557(1,627)%%® 21,858(0,515)*® 19,966(0,998)"
F3  17,068(1,154)°° 20,355(1,464)"*° 20,229(1,210)***° 19,962(0,650)**° 20,488(0,656)""
F4  23,916(1,116)"®* 21,240(1,110)®° 22,648(1,359)"*® 24,212(1,792)** 23,639(1,309)""?
F5  17,332(0,855)%°*° 20,755(0,204)" 18,993(1,452)"%° 19,785(1,432)"° 16,451(0,231)°
F6  15,618(0,646)* 18,519(0,571)*® 19,355(0,154)"*° 19,357(1,016)**° 18,180(1,190)""°
F7  19,501(0,958)"  19,903(0,802)"° 20,271(0,506)"**° 18,100(1,468)"° 18,978(1,978)""°
elasticidade
amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1  0,925(0,013)®  0,911(0,026)**  0,926(0,007)*  0,916(0,009)*  0,928(0,011)*
F2  0,81(0,020)% 0,811(0,019)®*  0,915(0,011)*  0,915(0,012)*  0,905(0,010)"**°
F3  0,93(0,012)" 0,894(0,031)*  0,928(0,023)*  0,927(0,010)**  0,908(0,007)"*°
F4  0,906(0,010)*®  0,890(0,009)>*  0,919(0,011)*  0,918(0,011)*  0,925(0,015)*
F5  0,918(0,015)*  0,920(0,016)*  0,906(0,022)*  0,928(0,003)*  0,927(0,006)*
F6  0,927(0,010®  0,916(0,013)*  0,924(0,005)*  0,930(0,011)*  0,920(0,013)*
F7  0,906(0,019)"®  0,918(0,013)* 0,912(0,006)*  0,914(0,006) 0,880(0,021)%
coesividade
amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1 0,826(0,002)%*° 0,815(0,007)°®  0,834(0,005)*®  0,835(0,002)**  0,850(0,010)*
F2  0,71(0,017)*  0,688(0,006)*"  0,820(0,007)™ 0,820(0,008)*  0,832(0,010)*
F3  0,847(0,008)*  0,795(0,005)®  0,855(0,033)* 0,842(0,004)*  0,838(0,006)*
F4  0,829(0,005)** 0,785(0,007)®°  0,819(0,003)* 0,839(0,028)*  0,837(0,007)*
F5  0,841(0,005)* 0,814(0,011)*®  0,838(0,001)*  0,843(0,004)*  0,846(0,005)*
F6  0,834(0,007)** 0,809(0,004)*®  0,837(0,002)***  0,837(0,004)*  0,844(0,010)*
F7  0,815(0,004)*° 0,805(0,008)°® 0,819(0,009)"®*  0,806(0,012)*® 0,837(0,013)*
mastigabilidade
amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1 13,398(0,517)™° 13,128(0,195)®®  14,007(0,359)°°  16,581(0,549)** 13,532(0,843)%"°
F2 11,177(1,448)%°  14,173(0,850)**° 16,182(1,428)*®  16,243(0,670)"** 15,022(0,656)"
F3 13,422(0,645)™° 14,482(1,481)%® 16,05(0,946)**  15,575(0,362)*° 15,583(0,621)"
F4 17,955(0,568)" 14,831(0,826)%*° 17,030(0,987)"%* 18,672 (2,051)** 18,315(1,337)™
F5 13,371(0,567)° 15,547(0,558)"  14,432(1,419)***° 15,459(1,035)"*° 12,886(0,220)*
F6 12,07(0,439)°  13,589(0,671)%®  14,958(0,191)***° 15,054(0,955)"*° 14,106(0,625)"%*
F7 14,402(0,802)" 14,701(0,638)"* 15,141(0,338)° 13,322(1,097)* 13,953(1,358)""°

55



a,b,c,d médias da mesma coluna com letras minusculas iguais nao diferem significativamente a
p<0,05 (Teste Tukey)

A,B,C médias da mesma linha com letras mailsculas iguais nao diferem significamente a p<0,05
(Teste de Tukey)

F1 — Formulagéo controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCl e 0,5% CaCl2

F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KClI e 0,5% MgCI2

F4 — Formulagdo com 0,5% de NaCl, 1%KCl e 0,5% CaCl2

F5 — Formulag&do com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgClI2

F6 — Formulagao com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagdo com 1% de NacCl

A amostra F2 (1% NaCl, 0,5%KCI, 0,5%CaCl,) apresentou maior valor
significativo (p<0,05) de dureza com 15 dias de estocagem, permanecendo
praticamente os mesmos valores nos outros dias. Pode-se justificar esse fato pela
menor homogeneidade das amostras devido menor estabilidade de emulséo
(tabela 11) e a amostragem. A elasticidade, coesividade e mastigabilidade

aumentaram ao longo da estocagem.

Os valores de dureza e mastigabilidade aumentaram (p<0,05) ao longo do
tempo de estocagem para a amostra F3(1%NaCl, 0,5%KCI e 0,5%MgCl,). Nao

houve efeito sobre a elasticidade e coesividade para F3 ao longo da estocagem.

Nao houve efeito sobre a dureza ao longo da estocagem para formulacao
F4 (0,5%NaCl, 1%KCI e 0,5%CaCl,). Porém, apresentou maiores valores de
dureza significativos (p<0,05) comparado com a amostra controle que pode se
justificado pela alta liberacédo de liquido devido a menor estabilidade de emulséo
(Tabela 11). No trabalho realizado por Totosaus et al. (2004) na reducao de sal e
gordura em salsichas, o valor de dureza também foi maior para as salsichas com
0,5% de CaCl, e justificou que a alta concentragdo de ions calcio possibilitou a
formagcdo de um gel com maior dureza devido a uma compacta matriz protéica.
Para F4 nao houve efeito sobre a elasticidade, coesividade e mastigabilidade ao

longo da estocagem.
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Para a formulagdo F5 (0,5% NaCl, 1%KCI, 0,5% MgCl,), os valores de
dureza aumentaram ao longo do tempo de estocagem. N&o houve efeito sobre a
elasticidade e coesividade ao longo da estocagem. O valor de mastigabilidade
aumentou até 45 dias e depois decresceu com 60 dias. Esse decréscimo com 60
dias pode ser justificado por uma deterioragao microbiana, uma vez que o produto
esta no prazo limite da sua vida util podendo ter ocorrido alguma protedlise

microbiana.

Para a formulagdo F6 (1%NaCl e 1%KCI), o valor da dureza e a
mastigabilidade aumentaram significativamente ao longo da estocagem.

Praticamente ndo houve efeito sobre a elasticidade e coesividade para F6.

Recentemente, esta em evidéncia o estudo do uso das altas pressdes na
elaboragdo de produtos carneos emulsionados com teor reduzido de sédio como
alternativa para melhorar a sua textura. A alta pressdo promove a ruptura nas
interagcdes hidrofobicas e eletrostaticas das moléculas de proteinas (MOZHAEYV et
al., 1996). Assim, para a proteina globular soluvel em agua, a pressao promove a
desnaturacao e agregacgao levando a sua gelificagdo (GALASKA et al., 2000).
Para a proteina fibrosa do musculo, pressbes especificas tém demonstrado
promover a solubilizagcdo da miosina (DAVIS, 1985), actina e outras proteinas
(IWASAKI et al. 2006). Sikes et al. (2009) utilizaram altas pressdes para reduzir a
perda no cozimento e melhorar a textura das emulsdes carneas com teor reduzido
de sodio e concluiram que, em geral, € necessario a concentragdo minima de 1,8
a 2,0% de sal na emulsdo para promover a extracdo das proteinas e ter uma
textura aceitavel do produto. Usando-se altas pressdes em emulsdes carneas com
teor reduzido de sédio (1% de sal) é possivel elaborar produtos com texturas

similares aos elaborados com 2% de sal.
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5.3.7 — Estabilidade a oxidacao lipidica das mortadelas com reducgao de sal
adicionada de diferentes niveis de sais substitutos

Os resultados para oxidacgao lipidica (mg de malonaldeido/kg de amostra)

durante estocagem sao apresentados na Tabela 15.

Para o inicio do processo (0 dia) ndo houve diferenga significativa (p<0,05)
entre as amostras quanto ao numero de TBARS, o que é previsto, uma vez que
todas as formulagdes foram cuidadosamente processadas e protegidas de
parametros contra a oxidagao lipidica igualmente. Aos 15 e 30 dias de estocagem,
as amostras F4(0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5% CaCl,) e F6(1% de NaCl, 1%KCI)
apresentaram menores valores de TBARS (p<0,05) comparados com a amostra

controle (F1).

Tabela 15. Avaliacéo da estabilidade a oxidagéo lipidica durante a
estocagem n°TBARS (mg de malonaldeido/ kg de amostra)
das mortadelas com teor reduzido de NaCl

0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1 0,142(0,000)° 0,219(0,001)* 0,292(0,019)° 0,253(0,001)® 0,21(0,025)°
F2 0,159(0,000)° 0,206(0,005)*° 0,287(0,001)® 0,284(0,018)* 0,232(0,007)°
F3 0,133(0,000)° 0,226(0,001)* 0,292(0,017)° 0,267(0,006)*° 0,215(0,006)°
( )
( )
( )

F4 0,121(0,006 0,185(0,013)bc 0,227(0,001)bc 0,224(0,031)ab 0,180(0,006)*

F5 0,121(0,018 0,200(0,015)ab 0,250(0,030)abc 0,245(0,025)ab 0,184(0,035)*

F6 0,112(0,006)* 0,157(0,003)° 0,200(0,009)° 0,201(0,0']3)b 0,21(0,001)?

F7 0,130(0,030)* 0,221(0,008)° 0,228(0,012)bc 0,219(0,013)ab 0,239(0,018)*
2P¢médias da mesma coluna com letras iguais n&o diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

a
a

F1 — Formulagdo controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,
F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,
F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagédo com 1% de NaCl
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Ao final da estocagem, aos 60 dias de estocagem, n&o houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras quanto ao numero de TBARS.

Apesar das diferengas significativas (p<0,05) no numero de TBARS para as
amostras F4(0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CacCl,), F6(1% de NaCl, 1%KCIl) em
diferentes tempos de estocagem, os valores encontrados foram menores que a
amostra controle, podendo-se considerar que todos os tratamentos apresentam
estabilidade a oxidacgao lipidica e podem ser utilizados para substituir a amostra
controle em embutido tipo mortadela. Flores et al. (2005) encontraram resultados
diferentes que os apresentados neste trabalho, onde embutidos fermentados com
0,5% de CaCl, apresentaram maiores valores de TBA (p<0,05) que a amostra
controle. Esta diferenca pode ser explicada por se tratar de produtos carneos com
caracteristicas fisico-quimicas diferentes (pH, aw, umidade) e na formulagao de
mortadela com redugdo de sodio ha a adicdo de alguns ingredientes e aditivos
com propriedades antioxidantes como polifosfato, nitrito e eritorbato. A
propriedade antioxidante do fosfato pode ser exemplificada em trabalho proposto
por Hsu e Sun (2006), onde os valores de TBA diminuiram com aumento da

concentracao dos fosfatos em produto carneo emulsionado.

Para facilitar a discussao, os dados apresentados na Tabela 15 foram
transformados em graficos apresentados na Figura 2 apresentando o numero de

TBARS durante o tempo de estocagem para os 7 tratamentos.

Analisando-se o grafico da Figura 2, pode-se observar que os valores
aumentaram e depois diminuiram em fungdo do tempo. Segundo Melton (1983),
apesar do malonaldeido ser um produto secundario da oxidagcédo de lipidios, nao
significa que o numero de TBARS continue a aumentar de forma constante
durante a estocagem dos produtos carneos. A diminuigdo no numero de TBARS é
atribuida as reagdes do malonaldeido com proteinas durante o periodo de

estocagem (MELTON, 1983). Todos os tratamentos tiveram um comportamento
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semelhante quanto ao numero de TBARS ao longo da estocagem segundo o
grafico (Figura 2).
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Figura 3 — Grafico da oxidagao lipidica durante a estocagem das mortadelas com teor
reduzido de NaCl

F1 — Formulagdo controle com 2% de NaCl
F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,
F3 — Formulagédo com 1% de NacCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,
F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,
F5 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,
F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagédo com 1% de NaCl

5.3.8 — Determinagao da cor objetiva em mortadelas com redugao de sal

adicionada de diferentes niveis de sais substitutos

A Tabela 16 representa os valores de L* ao longo da vida util para os
diferentes tratamentos. Nenhum dos tratamentos diferiu significativamente
(p<0,05) da amostra controle para os diferentes dias (0, 15, 30, 45 e 60 dias),
representados por letras minusculas dispostos por coluna. Para todos os

tratamentos, os valores de L*, que mede a luminosidade, ndo foram afetados pela
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redugdo de cloreto de sodio ao longo da vida util. O resultado esta em
concordancia com o trabalho apresentado por Crehan et al. (2000), onde
reduzindo-se o teor de sal de 2,5% para 1,5% em salsichas cozidas os valores de
L* das amostras com redugdo de sodio ndo diferiram significativamente da
amostra controle. Entretanto, para produtos fermentados com teor reduzido de
sédio (1%NacCl, 0,55%KCI e 0,74%CaCl,) os valores de L* foram maiores que o
controle (GIMENO et al.,1999). Esta diferenga pode ser explicada por se tratar de
produtos carneos com caracteristicas fisico-quimicas diferentes (pH, aw,

umidade).

Tabela 16. Valores de L* (luminosidade) das mortadelas com redugao de sédio

L
0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1 58,71(1,54)" 58,55(0,39) 56,52(0,46)* 57,66(3,36)"® 57,45(2,47)"
F2 60,82(1,05  60,58(1,28)* 59,05(0,45)™ 58,99(0,90)*  59,60(1,40)*
F3 57,92(0,29)  59,03(1,36)" 57,23(1,96) 57,83(0,68)" 58,42(2,76)"
F4 60,17(0,66)*° 60,47(1,34)" 58,94(0,59) 59,44(1,75)™ 60,00(1,03)*
F5 58,99(0,88)*" 58,45(0,94)" 57,97(1,45) 58,86(1,01)" 58,86(2,87)"
F6 59,51(1,43)*°  60,64(1,62)" 59,59(1,65) 58,41(1,64) 59,91(2,12)*
F7 60,01(0,83)"" 59,46(0,43) 57,74(1,86) 59,47(2,10)* 59,39(2,15)*

2 médias da mesma coluna com letras mintsculas iguais néo diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

8 médias da mesma linha com letras maitisculas iguais néo diferem significativamente a p<0,05 pelo
Teste de Tukey

F1 — Formulagao controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,

F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCl e 0,5% MgCl,

F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagdo com 0,5% de NaCl, 1% KClI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagédo com 1% de NaCl

A Tabela 17 representa os valores de a* ao longo da vida util para os

diferentes tratamentos. Nenhum dos tratamentos diferiu significativamente

(p<0,05) da amostra controle para os diferentes dias (0, 15, 30, 45 e 60 dias),

representados por letras minusculas dispostos por coluna. Em trabalho
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apresentado por Sofos (1983), também ndo houve diferenga significativa (p<0,05)
no parametro a* (intensidade de vermelho) ao longo da estocagem de salsichas
com 1,5% de cloreto de sddio por 38 dias. Apds 60 dias de estocagem, a amostra
F5 apresentou menor valor significativo (11,48) de a* (intensidade do vermelho).
No trabalho apresentado por Nascimento et al. 2007, todas as amostras de
salsichas com reducédo de sodio apresentaram reducao significativa no valor de
a*(intensidade do vermelho).

Tabela 17. Valores de a* (intensidade da cor vermelha) para mortadelas com

reducao de sodio

a
0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
F1 12,70(0,88)™ 13,69(0,32)™ 13,90(0,26)" 13,58(0,42)"®  12,84(1,05)*
F2 12,95(0,46)"®  13,40(0,23)* 13,34(0,53)™ 13,64(0,13)*® 12,73(0,77)*
F3 13,86 (0,76)"  13,27(0,47)* 13,48(0,75) 14,20(0,40)*  13,05(0,34)*
F4 12,77 (0,13)*  12,99(0,47)* 13,51(0,38)" 13,67(0,64)"® 12,88(0,47)*
F5 13,29 (0,21)*  13,36(0,41)* 13,47(0,12)" 13,67(0,08)*®  11,48(1,27)*
F6 12,67 (0,78)"  13,01(0,28)* 13,01(0,55) 13,31(0,49)** 12,07(0,83)*
F7 12,30 (0,74)"  13,03(0,23)* 12,90(0,18) 13,03(0,32)"  11,84(1,20)*

2P médias da mesma coluna com letras mintsculas iguais néo diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

8 médias da mesma linha com letras maitisculas iguais néo diferem significativamente a p<0,05 pelo
Teste de Tukey

F1 — Formulagdo controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,

F3 — Formulagdo com 1% de NacCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,

F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagdo com 0,5% de NaCl, 1% KClI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagédo com 1% de NaCl

A Tabela 18 representa os valores de b* ao longo da vida util para os
diferentes tratamentos. Nenhum dos tratamentos diferiu significativamente
(p<0,05) da amostra controle para os diferentes dias (0, 15, 30, 45 e 60 dias),

representados por letras minusculas dispostos por coluna. Para todos os
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tratamentos, os valores de b* que expressam a intensidade do amarelo, ndo foram
afetados pela redugédo de cloreto de sédio na formulagdo ao longo da vida util.
Semelhante aos resultados verificados neste trabalho, Nascimento et al. (2007) e
Sofos(1983) também nao evidenciaram alteragbes nos valores de b*, intensidade

do amarelo em salsichas com teor reduzido de sédio.

Tabela 18. Valores de b*(intensidade da cor amarela) para mortadelas com

reducdo de sodio

b
0 dia 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

F1  11,71(0,39)** 11,18(0,47)™ 11,76(0,20)™ 11,36(0,51)" 11,18(0,66)™
F2  11,52(0,32)"® 11,02(0,11)% 11,55(0,23)* 11,33(0,09)** 11,24(0,30)"*?
F3  12,18(0,41)® 11,47(0,45)® 11,53(0,75)* 11,75(0,22)*  11,74(0,28)*
F4  11,47(0,15  11,49(0,16)" 11,46(0,20)** 11,24(0,35)**  11,24(0,55)*
F5 12,00(0,14)®  11,75(0,14) 12,07(0,32)** 12,00(0,34)*  12,23(0,53)*
F6  11,86(0,31) 11,65(0,38) 11,82(0,46)** 11,98(0,55)* 11,87(0,56)*
F7  12,09(0,46) 11,78(0,29) 11,65(0,40)** 11,57(0,41)*  12,12(0,60)*

2’ médias da mesma coluna com letras minGsculas iguais nao diferem significativamente a p<0,05
gTeste Tukey)

® médias da mesma linha com letras maitisculas iguais n&o diferem significativamente a p<0,05 pelo
Teste de Tukey

F1 — Formulagdo controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,
F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,
F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagao com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCl

F7 — Formulagdo com 1% de NaCl

5.3.9 — Avaliagao sensorial das mortadelas com reducao de sal adicionada

de diferentes niveis de sais substitutos

Foi realizada analise sensorial das formulacbes das mortadelas com

reducdo de sal conforme descrito em 4.4.14. Os resultados obtidos com a analise

63



sensorial (teste de consumidor) para os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura

com 112 consumidores sido apresentados na Tabela 19.

Pela Tabela 19 n&o houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos e a amostra controle (F1) nos atributos aparéncia, aroma e textura.
Os tratamentos F3(1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,), F4 (0,5% de NaCl,
1%KCl e 0,5% CaCl,), F5 (0,5% de NaCl, 1% KCl e 0,5%MgCl,) e F6 (1%

Tabela 19. Médias das notas obtidas na analise sensorial das mortadelas com
reducao de sodio

Aparéncia Aroma Sabor  Textura

F1 6,839° 6,883° 6,696° 6,384
F2 6,509°  6,804° 6,312  6,554°
F3 6,839°  6,848° 5482° 5973%
F4 6,660°  6,384° 5509°  6,545°
F5 6,955° 6,812° 4,554°  5804°
F6 6,696° 6,688 5,875 6,268%
F7 6,696°  6,696° 6,027 6,562°

DMS 0,603 0,588 0,709 0,701
DMS - Diferenga Minima Significativa

a,b,c

médias da mesma coluna com letras iguais nao diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

F1 — Formulagéo controle com 2% de NaCl

F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,
F3 — Formulagdo com 1% de NacCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,
F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,

F5 — Formulagdo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,

F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagédo com 1% de NaCl

Pela Tabela 19 n&o houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos e a amostra controle (F1) nos atributos aparéncia, aroma e textura.
Os tratamentos F3(1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,), F4 (0,5% de NaCl,
1%KCl e 0,5% CaCly), F5 (0,5% de NaCl, 1% KCl e 0,5%MgCl;) e F6 (1%
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de NaCl, 1% KCI ) apresentaram menores valores significativos do atributo sabor
(p<0,05) em relagéo a amostra controle. Para esse atributo, o tratamento F5 (0,5%
de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,) apresentou a menor valor significativo sendo o
tratamento mais rejeitado e a amostra controle (F1) apresentou maior valor
significativo sendo a mais aceita, conforme o esperado. Os tratamentos F2(1% de
NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCly) e F7(1% de NaCl) nao diferiram significativamente
(p<0,05) da amostra controle quanto ao sabor, podendo ser provaveis substitutos
do cloreto de sédio. Seperich et al. (1983), realizaram a substituicdo parcial do
cloreto de sédio por CaCl, em produtos emulsionados e nao foram encontrados
diferencas sensoriais comparando-se com a amostra controle para até 25% de
substituicdo, semelhante ao resultado encontrado para a amostra F2 (1% de NacCl,
0,5% KCI e 0,5% CaCl,) deste experimento.

Apesar da amostra F7 ter aceitabilidade sensorial semelhante a amostra
controle vale salientar a sua limitagdo devido a menor estabilidade microbioldgica

por possuir o menor teor de sal de todas os tratamentos, apenas 1% de NacCl.

Em trabalho proposto por Gelabert et al (2003), o sabor amargo foi
detectado em embutidos fermentados com substituicdes de cloreto de sddio por
KCI e foram aceitos com até 40% de substituicido. No estudo elaborado por
Keeton (1984) observou-se aceitagdo dos presuntos crus com até 33,3% de
substituicdo de cloreto de sédio por cloreto de potassio, porém foi detectado um
ligeiro sabor amargo nessas amostras quando comparado com o controle (100%
de cloreto de sdédio). No presente estudo, os embutidos emulsionados tipo
mortadela apresentaram resultados semelhantes, com maiores valores de rejeigao
no parametro sabor para as amostras F4 (0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5% CacCly),
F5 (0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5% MgCl,) e F6(1% de NaCl, 1% KCI) onde se
propoem 50% de substituicao para KCI.
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Com a diminuigcdo do teor de cloreto de sédio, ocorrem alteragdes no
produto final que incluem diferencas sensoriais, principalmente no sabor. O fator
sensorial limitante dos produtos com substituicdo parcial do cloreto de sédio
refere-se principalmente ao sabor amargo (SEMAN et al. 1980; GELABERT et al.
2003; GUARDIA et al. 2008). As mudangas no sabor ocorrerao em produtos com
menor teor de cloreto de sodio, mas, até certo ponto, ndo pode ser critica, pois
representa um sinal da preferéncia dos consumidores. Uma redugao gradual no
teor de sal pela populacdo deve ser iniciada em produtos infantis, para que
pessoas tenham preferéncia por produtos com menos sal (SEBRANEK et al.,
1983). Em trabalho proposto por Hand et al. (1982) na substituigdo parcial do
cloreto de sddio por cloreto de litio, presuntos cozidos apresentaram menores
valores na intensidade do sabor amargo quando comparado com o cloreto de

potassio.

5.3.10. — Intengcao de Compra

Conforme a fig. 4, a amostra F1 (controle) foi a mais aceita, tendo a maior
porcentagem de intengdo de compra, seguida da amostra F2 (1% de NaCl, 0,5%
KCl e 0,5% CaCl; )e F7 (1% de NaCl). As demais amostras (F3, F4, F5, F6)
apresentaram menor intengdo de compra, sendo a F5 (0,5% de NaCl, 1% KCl e

0,5%MgCl;) a amostra com maior rejeigao.
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Figura 4. Grafico Intengdo de Compra das mortadelas com teor reduzido de NaCl

F1 — Formulagdo controle com 2% de NaCl
F2 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,
F3 — Formulagdo com 1% de NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,
F4 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1%KCI e 0,5% CaCl,
F5 — Formulagédo com 0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl,
F6 — Formulagdo com 1% de NaCl, 1%KCI

F7 — Formulagédo com 1% de NaCl

6. CONCLUSOES

O produto mais aceito sensorialmente foi a formulagédo F2 que contém 1%
de NaCl, 0,5% de KCI e 0,5% de CaCl,. A substituicdo parcial do NaCl em
embutidos cozidos tipo mortadela por outros sais, pode , portanto ser realizada
com beneficios na elaboracdo de produtos mais saudaveis. O cloreto de calcio,
em particular, representa também uma fonte de calcio na dieta. Porém a
formulacéo F2 apresentou menor estabilidade de emulsdo (maior fluido extraido)
quando comparada com a amostra controle e para ser viavel economicamente é

necessaria a otimizagdo da formulagdo com a utilizagdo conjunta com outros
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ingredientes e aditivos extensores capazes de se ligar a agua e gordura e diminuir
a instabilidade da emuls&o.

A formulacédo F7 (1% de NaCl) representa a estratégia direta de redugéo
mais facil, mas ndo pode ser utilizada pois resultou em menor estabilidade
microbiolégica com reducdo do prazo de validade quando comparada a

formulagao controle.

Os tratamentos F5 (0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%MgCl;) e F6 (1% de
NaCl, 1%KCI) por ndo apresentarem diferengas quando a amostra controle nos
parametros de textura como dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade,
mas com baixa aceitacdo sensorial, principalmente no parametro sabor poderao
ser objetos de estudo futuro incluindo o uso de mascaradores do sabor amargo

como, por exemplo, extrato de levedura ou um mix de ervas naturais.
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Anexo |
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa:
REDUCAO DE SODIO EM PRODUTO EMULSIONADO TIPO MORTADELA:
IMPACTOS SOBRE A QUALIDADE GLOBAL, referente a tese de mestrado de
Claudia Nakamura Horita.

O motivo que resultou na realizacdo deste trabalho é a importancia da
realizagcao de uma dieta com baixo teor de sodio.

O objetivo desse projeto € avaliar sais substitutos do cloreto de sddio por
outros sais.

E muito improvavel qualquer desconforto ou risco para vocé que participar
da pesquisa, sendo que os sais utilizados s&o de grau alimenticio e ou nao
possuem qualquer substancia que impossibilitem a sua ingestéo.

Vocé sera esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que
desejar.

Vocé é livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou
interromper a participagao a qualquer momento. A sua participacado é voluntaria e
a recusa em participar n&o ira acarretar nenhuma penalidade.

A sua identidade ndo sera revelada, os dados gerados pela pesquisa serao
tratados por analise estatistica. A participacdo no estudo ndo acarretara custos
para vocé e nao sera disponivel nenhuma compensacao financeira adicional.

Eu, , declaro que li as
informacgdes contidas neste documento, e por livre e espontanea vontade, aceito
participar como voluntario(a) na pesquisa descrita acima. Recebi uma copia deste
documento onde consta os dados dos responsaveis pela pesquisa e do Comité de
Etica em Pesquisa da FCM/UNICAMP, pelo qual aprovou-se

a mesma, sob parecer n°370/2009 para esclarecimento de duvidas sempre que
julgar necessario: Pesquisadora responsavel: Claudia Nakamura Horita (19)
93490851; email: chorita@fea.unicamp.br; Orientadora Dra. Marise Aparecida
Rodrigues Pollonio (11)7386 1695; email: marise@fea.unicamp.br e Comité de
Etica (19) 3521-8936; email:cep@fcm.unicamp.br ou pelo enderego R. Tessalia
Vieira de Camargo, 126, Campinas-SP, CEP 13083-887.

Campinas, , de de 2009

Voluntario(a) Ciente e de Acordo
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