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Estella Paula Galina
Julho/2014
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A elevada ingestdo de sodio tem sido associada ao desenvolvimento de
inumeras doencgas, principalmente a hipertensdo, doengas coronarias e
acidente vascular cerebral. Os produtos de carne representam uma importante
fonte de sodio na dieta humana contribuindo para sua ingestdo diaria. A
reducdo do sodio na dieta representa uma prioridade para uma vida mais
saudavel. Sob esse aspecto, o presente trabalho teve como objetivo estudar o
efeito da reducio e/ou substituicdo parcial do cloreto de sddio por outros sais
de cloreto como uma alternativa para a reducao do teor de sédio em presunto
cozido de suino. Foram selecionados trés sais como substitutos do cloreto de
sodio: cloreto de calcio, cloreto de potassio e cloreto de magnésio em
diferentes concentragdes totalizando oito formulacbes. As formulacdes
continham a seguinte mistura de sais: A (2,00% NaCl), B (1,00% NaCl), C
(1,00% NaCl, 0,5% KCI, 0,5% CacCl,), D (1,00% NacCl, 0,5% MgCl;, 0,5%
CaCly), E (1,00% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI, F (1,50% NacCl, 0,5% MgCl,), G
(1,50% NacCl, 0,5% KCI), H (1,50% NaCl, 0,5% CaCl,). Nas oito formulagbes
foram realizadas analises fisico-quimicas, microbiolégicas, histolégicas e
sensoriais para estudar os efeitos da redug¢ao de sdédio em presunto cozido. Os
resultados indicaram que com a redugdo e substituicdo do cloreto de sddio
pelas formulagdes citadas ndo houve diferenga significativa (p>0,05) entre as
amostras A, F e G principalmente nos paradmetros fisicos elasticidade e na
estrutura do presunto. A formulagdo F apresentou melhores resultados que a
amostra padrdao A para os parametros CRA, perdas, coesividade e
mastigabilidade. Ja a formulacdo G apresentou a maior aceitagdo sensorial

pelos provadores O trabalho permitiu encontrar parametros para a otimizacao



de formulagdes com teor reduzido de sodio em presunto cozido com boa

aceitagcao sensorial e com caracteristicas semelhantes a formulagao controle.

Palavras-chave: hipertensdo, CRA, formulagdes, sensorial.
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High sodium intake has been linked to the development of many diseases,
especially hypertension, coronary heart disease and stroke. The meat products
are a major source of sodium in the human diet contributes to your daily intake.
Reducing sodium in the diet is a priority for a healthier life. In this respect, the
present work aimed to study the effect of reduction and / or partial replacement
of sodium chloride by other salts as an alternative for reducing the sodium
content of cooked ham pig chloride. We selected three salts as substitutes for
sodium chloride calcium chloride, potassium chloride and magnesium chloride
at different concentrations totaling eight formulations. The formulations
contained the following mixture of salts: A (2.00% NaCl), B (1.00% NacCl), C
(1,00% NaCl, 0.5% KCI, 0.5% CaCl2), D (1.00% NacCl, 0.5% MgCl 2, 0.5%
CaCl 2), E (1.00% NacCl, 0.5% MgCl 2, 0.5% KCI, F (1.50% NacCl, 0.5 % MgCl
2), G (1.50% NaCl, 0.5% KCI), H (1.50% NaCl, 0.5% CaCl2). the eight
formulations physico-chemical, microbiological, sensorial and histological
analyzes were performed for study the effects of sodium reduction in cooked
ham. results indicated that the reduction and substitution of sodium chloride by
the aforementioned formulations no significant difference (p <0.05) between
samples a, F and G elasticity mainly in physical parameters and structure of the
ham. F formulation showed better results than the standard sample for the CRA
parameters, losses, cohesiveness and chewiness. Already formulation G had
the highest sensory acceptance by panelists work allowed to find parameters
for the optimization of formulations with reduced sodium content in baked ham
with good acceptability and with similar characteristics to the control

formulation.

Key words: hypertension, CRA, formulations, sensory.
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1 INTRODUGAO

O maior volume de vendas no setor de carnes brasileiro esta
representado pelo segmento de produtos carneos mais populares, e o presunto
€ um representante. Devido a grande consumo deste produto, os estudos
sobre a reducdo do teor de sodio sdo importantes para promover a melhoria da
qualidade na dieta da populacdo. No entanto, o cloreto de sddio influencia na

qualidade e seguranga dos produtos carneos.

No Brasil a ingestdo de cloreto de sédio é estimada em 12,3 g/dia™
(NAKASATO, 2004). Produtos de carne sao uma importante fonte de sédio na
dieta humana contribuindo para cerca de 20% a 30% da ingestdo diaria
(JIMENEZ COLMENERO et al., 2001). A sua reducdo ndo pode ocorrer sem
uma avaliagdo rigorosa das consequéncias geradas pela redugao na aceitagao
da estabilidade sensorial e vida de prateleira. Os ingredientes obrigatérios na
producao de presunto sdo: carne, sal, nitrito e/ou nitrato de sddio e/ou potassio.
Os ingredientes considerados opcionais sdo: proteinas de origem animal e/ou
vegetal, agucares, malto-dextrina, condimentos, aromas, especiarias e aditivos
intencionais (BRASIL, 2000).

O sal é o mais importante dos condimentos e o elemento de uso mais
amplo nas carnes preparadas. Além de potencializar o sabor, atua
desidratando e modificando a pressdo osmética, o que inibe o crescimento
microbiano e, portanto, limita a alteracdo microbiana (ORDONEZ et al., 2007).
E usado em carnes preparadas por razdes importantes de liga, sabor/aroma e
preservacao. Outra funcdo do NaCl é extrair as proteinas miofibrilares. A
extracdo e solubilizacdo destas proteinas musculares contribuem para a
ligacdo da particula da carne para a emulsificagdo da gordura e para o
aumento da CRA (Capacidade de Retencdo da Agua). Assim, ele reduz as
perdas por cozimento e melhora a qualidade e textura do produto. Quando o
produto cru é cozido, a gordura, a agua e os outros constituintes sao atraidos
dentro da matriz de proteina carnea coagulada para formar produtos aceitaveis
em relagédo a rendimento, maciez, umidade, textura e qualidade global (PARDI
et al., 2007).
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Segundo Ruusunen, Poulanne (2005) Apesar de o sal ser um
ingrediente de grande importéncia na tecnologia de produtos carneos, seu
consumo em excesso esta diretamente relacionado ao desenvolvimento de
doencgas crdnicas nao transmissiveis: hipertensdo, doengas cardiovasculares e

doencas renais.

A reducdo de sodio em alimentos carneos industrializados além de ser
uma exigéncia do Ministério da Saude se tornou uma aliada importante para a
diminuicdo da ingestdo de sédio da populagdo devido ao seu alto consumo
percapita (ANVISA, 2014). Desta forma é necessaria a realizagao de estudos
visando a diminuigdo do teor de sédio em alimentos carneos industrializados
como o presunto cozido, sem, no entanto, alterar suas caracteristicas de
qualidade.

Neste contexto, o objetivo geral do presente estudo foi avaliar a
influéncia da reducéo e substituicdo parcial do cloreto de sédio em presunto
cozido. Para atingir este objetivo as seguintes etapas foram desenvolvidas:

- Elaborar diferentes formulagdes de presunto cozido de suino com reducéao e
substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de potassio, cloreto de magnésio e

cloreto de calcio;

- Realizar a caracterizagao fisico-quimica do presunto cozido nas diferentes

formulagdes desenvolvidas;

- Avaliar a estabilidade microbiolégica de presuntos cozidos com reducgdo e

substituicdo parcial de sédio

- Verificar as alteracdes provocadas pela substituicdo de cloreto de sédio por
cloreto de potassio, cloreto de magnésio e cloreto de calcio na estrutura do

presunto cozido através de analise histoldgica.

- Realizar analise sensorial das diferentes formulagbes de presunto a fim de

verificar a aceitabilidade do produto.

- Avaliar o shelf-life das formulacbes de presunto que apresentaram maior

aceitabilidade na avaliagao sensorial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONSUMO DE CARNE SUINA E PRESUNTO

O Brasil é o quarto maior produtor de carne suina do mundo, chegando
a produzir em 2010, o volume de 3.237 mil toneladas da carne, atras apenas
da China, Unido Européia e Estados Unidos (ABIPECS, 2011). A produgao da
carne se concentra na regidao sul do pais onde estdo os trés maiores
produtores, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana, respectivamente.

Embora a carne suina seja a mais consumida no mundo, chegando a ter
um consumo meédio anual de 68,5 kg/per capita em Hong Kong, no Brasil é a
menos consumida pela populagcdo em sua forma in natura, onde em 2010
chegou ao consumo médio de 14,5 kg/per capita, pois 0s consumidores
brasileiros tem preferéncia pelas carnes de frango e de bovinos. (ABIPECS,
2011).

Porém, apesar do consumo in natura da carne suina ser baixo no Brasil,
83,4% de toda a produgédo consumida internamente (SAAB e CLAUDIO, 2009),
os consumidores brasileiros dao preferéncia a produtos industrializados e
embutidos e dentre eles encontra-se o presunto.

O consumo de presunto representa 8,7% do consumo de produtos
processados de suino, atingindo um publico cada vez mais exigente
(ABIPECS, 2011).

O presunto € amplamente consumido e apreciado pela populagao
mundial devido as suas caracteristicas organolépticas como sabor e aroma,
sendo considerado um dos produtos nobres da industria de carnes (COSTA et
al., 2007). Sua demanda vem crescendo, pois 0os consumidores buscam cada
vez mais alimentos de qualidade, frescos e faceis de preparar (BRESSAN et
al., 2007).

No Brasil, a tecnologia de fabricagao € muito diversificada, portanto, os
presuntos podem apresentar variagdes na sua composi¢cdo. De maneira geral,
apresenta uma composi¢cao quimica cujos teores de proteinas encontram-se
em torno de 14% e carboidratos 2%, sendo rico em minerais como sédio e

potassio (BALDISSERA, 2007). Ja para pH foram encontrados valores entre
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5,9 e 6,1 (FRANCO; LANDGRAF, 2005) e valores de atividade de agua de 0,91
a 0,97 (BRASIL, 2000; JAY, 2005).

2.2 PROCESSAMENTO DO PRESUNTO

As etapas do processamento de presunto cozido sio: selecdo da
matéria-prima, moagem, mistura, cura, embutimento, cozimento, resfriamento e

acondicionamento.

2.2.1 Selegao da matéria-prima
Segundo a Instrucdo Normativa n°® 20, de 31 de julho de 2000 do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o presunto cozido
€ obtido dos cortes do membro posterior do suino, desossado ou nao (BRASIL,
2000).

Também ¢é importante o aspecto visual do produto que dependera da
regido onde sera consumido. Feiner (2006) menciona que fragmentos de
gordura no interior do presunto ndo s&o aceitaveis por alguns consumidores.
Nos Estados Unidos, por exemplo, exige-se que os produtos sejam
completamente isentos de gordura visual, ao contrario da Italia e Franca, onde
o produto deve apresentar a gordura exterior para dar um aspecto de produto
elaborado artesanalmente. A gordura influenciara também na mastigabilidade
do produto.

Além do teor de gordura, a temperatura da carne é outro fator
importante. Recomenda-se no maximo 8°C para a matéria-prima com objetivo
de garantir a qualidade microbiolégica e evitar posteriormente o aumento
excessivo da temperatura da massa (acima 20°C) o que provoca reducao da
estabilidade ocasionando liberagdo de gordura e desnaturagdo de proteinas
(ORDONEZ, 2007).

2.2.2 Moagem
Dependendo do tipo de presunto e do tipo de matéria-prima carnea os

cortes podem passar pelo processo de moagem.
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A redugao do tamanho das particulas de carne, também chamada de
trituragdo, moagem ou cominuigdo € uma das operagdes mais utilizadas na
elaboragao de produtos carneos (WEISS et al., 2010). A moagem consiste em
utilizar a energia mecanica para desorganizar a estrutura dos tecidos pelas
operagdes de corte, achatamento e ruptura. Este processo leva a formacao de
graos constituidos de células mais ou menos intactas. Depois de cominuidos, a
acao mecanica continua libera os componentes que interagem e formam novas
estruturas como geis e emulsdes (GIRARD, 1991).

Segundo Rust (2004) citado por Weiss et al. (2010) o equipamento
consiste de uma rosca sem fim que empurra e comprime os cortes através de
um sistema moedor que € uma combinag¢ao de uma chapa perfurada com um
numero selecionado de furos com tamanhos especificos e com facas rotativas
que cortam as fibras da carne antes de terem passado através dos orificios.

Esta etapa é de extrema importéncia devido a liberagdo das proteinas
actina e miosina da célula muscular mediante o processo de redugao de
tamanho, dando lugar posteriormente a uma intensa solubilizacdo (PEARSON
e GILLET, 1999).

2.2.3 Mistura

A mistura é definida como operagao unitaria na qual uma mistura
homogénea é obtida de dois ou mais componentes, pela dispersdo de um ou
outro (FELLOWS, 2006).

Segundo Olivo (2006) a misturadeira apresenta boa extragao protéica e
dada a sua natureza e movimentagcdo intensa podem provocar danos a
estrutura da carne. Segundo Teixidor (2006), a velocidade excessiva vai gerar
ruptura dos musculos, e esta velocidade deve ser otimizada, pois enquanto que
velocidades muito baixas n&o provocarao a solubilizagdo adequada das
proteinas.

O fenbmeno de liga ou unido das pecas de carne depende
principalmente da extragdo das proteinas miofibrilares (miosina e/ou
actomiosina) proporcionada por este processo (KATSARAS E BUDRAS, 1993)
e da coagulagao das proteinas no cozimento (LACHOWICZ et al., 2003).
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A temperatura ideal de mistura encontra-se na faixa de 4 a 8 °C, sendo
que temperaturas mais elevadas representam risco de contaminagdo e
excesso de extragao, ressecando a superficie da carne. A utilizagao de vacuo é
vantajosa porque permite a melhor absor¢ao dos ingredientes de cura e coesao
das pecas de carne. Além disso, as bolhas de ar presentes entre as por¢des
carneas e no exsudado sao removidas prevenindo a expansido das bolhas
durante o cozimento e subsequente diminuicdo da coesao entre os pedacos de
carne (KATSARAS e BUDRAS, 1993).

2.2.4 Cura
A operacdo de cura ou maturacao refere-se a conservacao por adicao

de sal, compostos fixadores de cor (nitratos e/ou nitritos), agucares e
condimentos, obtendo-se a melhora das propriedades sensoriais (LAWRIE,
2007; BARBUT, 2002).

Recomenda-se que a duragdo da operagao de cura seja de 12 a 15
horas, uma vez que os filamentos musculares sdo capazes de inchar durante

este tempo e a agua imobilizada € entdo depositada na estrutura do musculo.

2.2.5 Embutimento
Apds a cura, o presunto € destinado a maquina de envase, moldagem e

selagem. O mecanismo de funcionamento consiste na extracdo do ar da
massa, moldagem e selagem da tampa. Uma moldagem em temperaturas
demasiadamente baixas ou altas afeta negativamente a retragdo da
embalagem (processo que ocorre apos embalagem/moldagem na cavidade).
Uma retracdo total de 30% é uma das condi¢des mais importantes para
obtencao de um presunto em filme plastico livre de gelatina (SILVEIRA, 1995).

A quantidade de material dosado deve ser correta para a obtencao de
um bom resultado final, porque se a quantidade de carne for demasiada
ocorrerao problemas durante o processo de vacuo, onde o material em
excesso podera obstruir e resultar em vacuo insuficiente. Como consequéncia
aparece entre a carne e o filme (SCHEID, 1986) espagos que apds o cozimento
dao lugar ao depdsito de gelatina (ARIMA, 1995).
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2.2.6 Cozimento

O aquecimento (65 a 70°C) induz a ligagao proteina-proteina o que
transforma o extrato protéico viscoso na matriz tridimensional durante o
processamento da carne (LI, 2006). Este extrato une os musculos e torna o
presunto uma peca compacta (CASIRAGHI, 2007) favorecendo o aparecimento
da textura desejada.

O cozimento escalonado na primeira fase de 30 a 60 minutos a 90°C
para em seguida diminuir até 75 a 85°C €& sugerido para se conseguir o
fechamento dos poros, aumentando assim o rendimento, reduzindo a perda de
peso, aumentando a suculéncia, melhorando a consisténcia, cor e coesao das
pecas. Além da redugdo do consumo de energia, o cozimento escalonado
também evita o fluxo de calor excessivo que provocara desnaturacdo da
camada protéica mais externa formando uma barreira térmica impedindo o
correto cozimento do produto (OLIVO, 2006).

Segundo Tornberg (2005) as proteinas sarcoplasmaticas agregam-se
entre 40 e 60°C, entretanto a coagulagao pode ocorrer até acima de 90°C. As
proteinas miofibrilares em solugéo iniciam a associagao entre 36 e 40°C com
subsequente gelatinizagdo em 45 a 50°C. Em temperaturas entre 53 e 63°C
ocorre a desnaturacdo do colageno formando gelatina e também em
temperaturas proximas de 60°C ocorre a geleificagdo da carragena e da
proteina de soja. As mudancgas estruturais durante o cozimento alteram a
capacidade de retencdo de agua e textura dos produtos carneos.

Segundo Li (2006) outro objetivo do cozimento é o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais desejadas: sabor, textura e cor no caso dos produtos
curados e cozidos. O cozimento € aplicado para conferir certa vida-de
prateleira associado também a exclusdo de micro-organismos que causam
mudangas de cor (esverdeamento por Lactobacillus viridescens), destruicao
das formas vegetativas dos micro-organismos e inativagdo de enzimas carneas

que poderiam causar alteragdes posteriores no produto.
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2.2.7 Resfriamento e acondicionamento
Apds o tratamento térmico e a fim de assegurar sua eficacia, procede-se

o resfriamento rapido das pegas de preferéncia em banhos ou duchas de agua
fria (0 a 4°C), seguido de armazenamento até 10°C (MULLER, 1990).

O choque térmico abaixo de 45°C, com diminuicdo até 5°C visa cessar o
cozimento e ajudar na destruicdo de possiveis micro-organismos que ainda
sobreviveram ao tratamento térmico e também evitar o enrugamento da
superficie da peca.

Segundo Damoradan et al. (2010), o resfriamento contribui para a
diminuicdo da energia cinética térmica, facilitando a formagao de ligacbes nao
covalentes estaveis entre grupos funcionais expostos das diversas moléculas

de proteinas que promovem a gelificagdo que garante a textura do produto.

2.3 INGREDIENTES
No Brasil os ingredientes obrigatorios na produgédo de presunto cozido

sdo: carne, sal, nitrito e/ou nitrato de sodio e/ou potassio em forma de
salmoura. Os ingredientes considerados opcionais sao: proteinas de origem
animal e/ou vegetal, acgucares, malto-dextrina, condimentos, aromas,

especiarias e aditivos intencionais (BRASIL, 2000).

Os ingredientes melhoram a eficiéncia na retengcdo de agua
(funcionalidade), o que influencia diretamente na maciez e na suculéncia, os
quais sao considerados os atributos mais importantes na qualidade da carne

fresca e dos produtos carneos (PARDI, 2007).

Na Tabela 1 podem ser observadas as caracteristicas fisico-quimicas
obrigatodrias para presuntos segundo o PIQ (Padréo de ldentidade e Qualidade
para Presunto (BRASIL, 2000).
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TABELA 1 - Caracteristicas fisico-quimicas obrigatérias para presuntos.

Caracteriticas fisico-quimicas Quantidade permitida Valor (%)

Carboidratos totais Maximo 2,0
Relacao Umidade/Proteina Maximo 5,2
Proteina Minimo 14,0

Fonte: BRASIL (2000).

2.3.1 Sal
Usualmente adicionado a niveis de 2,5 a 3,0%, o sal é utilizado para

preservar e melhorar o flavor dos alimentos, participando também do processo

de cura da carne e da solubilizacdo das proteinas (OCKERMAN, 1994).

O papel do sal é permitir a extragdo e a solubilizagdo parcial das
proteinas miofibrilares, gerando no meio a forga ibnica necessaria e as
condicbes adequadas para o estabelecimento de uma rede tridimensional
coerente. Quando a miosina, a actina e a actomiosina sdo aquecidas em um
meio de forga ibnica elevada, dao lugar a uma estrutura firme, enquanto na
auséncia de sal, produz-se uma estrutura esponjosa de pouca resisténcia
(ORDONEZ, 2007).

Os efeitos antimicrobianos do cloreto de sédio provém da reducido da
atividade de agua no alimento, causando um diferencial osmético na célula
bacteriana e promove a plasmolise, perda de fluidos celulares e consequente
morte ou inatividade (JAY, 2005).

2.3.2 Proteinas

Em presuntos, podem ser adicionadas proteinas de origem animal e
vegetal. Estas proteinas apresentam comportamento muito parecido com as
proteinas da propria carne, promovendo liga entre os pedagos de carne e
retencdo de agua porque interagem diretamente com as proteinas carneas
ocupando espacgos intersticiais na matriz do gel (PIETRASIK, JARMOLUK,
SHAND, 2006).

Segundo Jiménez-Comenero et al. (2001) além das caracteristicas

funcionais importantes para a fabricagdo dos produtos como capacidade de
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formar emulsdo e capacidade de retengcdo de agua que a proteina de soja
apresenta, seu consumo é reconhecido como preventivo no tratamento de
doengas cardiovasculares, céncer, osteoporose e para tratamento dos

sintomas da menopausa.

2.3.3 Agucares
O agucar € um conservante eficaz e retarda o crescimento bacteriano.

Ele serve para proporcionar um aroma agradavel, evita o salgamento
excessivo, a0 mesmo tempo diminuindo a umidade e modera o sabor
(ORDONEZ, 2007).

De acordo com Pardi (2007) sao varias as propriedades dos acgucares
que justificam o seu uso na industria de carne: agdo redutora potente,
indispensavel para a adequagao do meio até a formagao de nitroso-mioglobina
e poder edulcorante que influi favoravelmente nas caracteristicas

organolépticas dos produtos acabados.

2.3.4 Nitrito e nitrato de sédio
De acordo com Ordonez (2007) a fungao dos nitratos e nitritos sao:
- Estabilizar a cor;
- Contribuir para desenvolver o aroma caracteristico da carne curada;
- Inibir o crescimento de algumas bactérias, especialmente o Clostridium
botulinum;

- Retardar o desenvolvimento da rancificacao.

O primeiro efeito da adicdo do nitrito em produtos carneos é o
desenvolvimento da coloragao de carne curada (SEBRANEK & BACUS, 2007).
A formagao de cor em um produto curado e sua estabilidade € um parametro
de qualidade muito importante (GOTTERUP et al. 2007). A mioglobina é a
principal proteina responsavel pela cor da carne, embora outras proteinas do
grupo heme como a hemoglobina também atuam na coloragcdo (MANCINI &

HUNT, 2005). Porém, além da concentragao das proteinas do grupo heme sao
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necessarios aditivos como os nitritos e nitratos e agentes redutores para a
formagao da coloragéo tipica de carne curada (GOTTERUP et al. 2007).

A quantidade minima a ser adicionada nos produtos carneos para
produzir a cor adequada é estimada em 30 mg/kg, no entanto, a legislagéo
brasileira permite a adigcdo de até 50mg/kg (BRASIL, 2000). Para o produto
final o teor residual maximo da soma de nitrito e nitrato € de 150 ppm.

O nitrito juntamente com o sal é tipicamente utilizado na elaboracéo de
produtos carneos curados ou fermentados. O nitrito € utilizado nesses produtos
por promover o desenvolvimento de cor caracteristica, réseo, e por inibir o
desenvolvimento de esporulados, em particular, o Clostridium botulinum. Pode
inibir também grupos de micro-organismos como: Enterobacteriaceae,
Pseudomonas e Lactobacillos (SINGHAL e KULKARNI, 2000).

A adicdo de sais nitrificantes (nitratos e nitritos) em presunto curado
reforca o efeito preservativo do sal, por inibicdo do crescimento de Clostridium
botulinum e assim a formacg¢ao da sua toxina botulinica neurotdxica. O nitrito,
também contribui para o desenvolvimento do sabor em presuntos e para a
formacdo da cor avermelhada caracteristica do produto final, que € bem
conhecido pelos consumidores. Além disso, o nitrito exerce uma atividade
antioxidante, retardando o desenvolvimento de rango e “off flavours” durante o
armazenamento (TOLDRA et al., 1998).

A difusdo correta do nitrato no presunto € essencial para a adequada
geracao de nitrito e para exercer o seu efeito conservante. A monitorizagao do
conteudo de nitrito e nitrato em presunto curado € recomendada para manter

0s seus niveis estipulados pela legislagao.

2.3.5 Fosfatos
Em produtos reestruturados, como os presuntos, os fosfatos contribuem

para o rompimento das fibras do musculo facilitadas pelo massageamento, na
solubilizagcéo das proteinas miofibrilares e a produgdo de um exsudado rico em
proteinas soluveis. Essas proteinas do exsudado ligam os pedagos de carne
entre si (PUOLANNE et al., 2001).

A adicdo de fosfatos em produtos carneos reduz o efeito negativo

proporcionado por baixas concentracbes de cloreto de sédio como
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propriedades sensoriais e tecnologicas (capacidade de retencdo de agua e
gordura) e praticamente ndo aumenta a concentragdo do sdédio do produto
(BARBUT et al, 1988).

Os fosfatos reduzem perda por cozimento, melhoram textura e
suculéncia, especialmente pelo aumento da CRA, retardam rancidez oxidativa,
desenvolvem cor e reduzem o crescimento microbiano (JIMEMEZ-
COLMENERO, 2002).

2.3.6 Eritorbato
O eritorbato de sédio é acelerador da transformacgao do nitrito a 6xido

nitroso e estabilizante da cor formada por aquecimento a nitroso-hemocromo
(BARRINGER et al, 2005).

2.3.7 Glutamato monossédico
Segundo Pardi (2007), o glutamato monossodico modifica as

propriedades organolépticas dos produtos a que é adicionado, em doses de
0,10 a 0,25%. O glutamato monossédico tem sabor salino e mascara certos
sabores, como o gosto cru ou 0 amargo. Seu efeito para melhorar o sabor

manifesta-se quando unido ao cloreto de sédio.

2.3.8 Carragena
Carragena é o nome dado aos hidrocoldides encontrados entre as fibras

celulésicas de algumas espécies de algas vermelhas, pertencentes a familia
Rhodophyceae (LEE et al., 2002).

A principal propriedade da carragena € a habilidade de modificar as
caracteristicas reologicas do sistema, mesmo em baixa quantidade, o que se
deve a sua capacidade de formar géis ou tornar uma solugao viscosa. Devido a
estas caracteristicas possuem diversas aplicagbes como geleificantes,
espessantes e estabilizantes (VERBEKEN et al., 2005).
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2.4 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA CARNE
A fibra muscular (Figura 1) constitui a unidade estrutural dos musculos.

Sao conhecidos trés tipos de musculos: musculo liso ou involuntario, musculo
estriado esquelético ou voluntario e musculo estriado cardiaco. Na sua
organizagao e disposi¢ao, as fibras musculares estriadas esqueléticas estao
agrupadas formando feixes envolvidos por uma membrana conjuntiva que
recebe o nome de epimisio. Deste, partem septos que vao envolver pequenos
feixes de fibras que sdo chamados perimisio, partindo dai septos que rodeiam

cada fibra e que recebem o nome de endomisio (PARDI, 2007).

O musculo esquelético é formado por feixes de fibras musculares
recobertos por tecido conjuntivo composto, sobretudo, de colageno. A fibra da
célula muscular é a unidade contratil do tecido muscular. Sdo células longas e

multinucleadas de comprimento e didmetro variaveis (ORDONEZ, 2007).

10ced=ars
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Figura 2-1. Representagao diagramdtica da estruiura musculor macroscdpica

Figura 1 — Representagao da estrutura muscular da carne.
Fonte: Pardi (2007)

Segundo Lawrie (2005), no interior da fibra muscular encontram-se as
miofibrilas que séo estruturas contrateis responsaveis pela aparéncia estriada
do musculo esquelético. Por fim, a unidade da estrutura muscular é o

sarcoOmero que € delimitado por duas linhas Z.
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As propriedades moleculares exatas das proteinas que sao
responsaveis por varias funcionalidades desejaveis nos alimentos ainda né&o
sdo bem compreendidas. Entre as propriedades fisico-quimicas que controlam
a funcionalidade protéica incluem tamanho, forma, composicdo e sequéncia
dos aminoacidos, carga liquida e distribuicdo das cargas, razdo de
hidrofobicidade/hidrofilicidade, estruturas secundarias, terciarias e quaternarias,
flexibilidade e rigidez molecular e capacidade de interagir/reagir com outros
componentes (DAMORADAN et al., 2010).

2.5 REDUCAO DE SODIO EM PRODUTOS CARNEOS
Apesar da importancia do sal na producdo de alimentos de alta

qualidade e seguranga, ha um grande interesse em reduzir o consumo de sal
na dieta humana. A partir de Junho de 2010, tem sido sugerido que o0 consumo
de sodio, fornecido pelo Comite Consultivo Dietary Guidelines, nos Estados
Unidos, deve ser reduzido de 2300mg por dia para 1500mg por dia (SOONG,
2010; WENTHER, 2010).

No Brasil o Ministério da Saude e a Associacao Brasileira da Industria
produtora e exportadora de carne suina assinaram um termo de compromisso
em 2013 para reducgao de teor de sodio nos alimentos. A proposta é reduzir o
consumo de sal pela populagao brasileira para 5g/dia até 2020 (MS, 2013).

A ingestao de sodio excede o valor nutricional recomendado na maioria
dos paises industrializados (6 g/dia), e por esta razédo, a redugéo do sédio nos
alimentos é de grande interesse do ponto de vista da saude (DESMOND,
2006). Embora seja amplamente aceito que ha uma relagéo entre a ingestao
elevada de sodio e a incidéncia de hipertensao e doengas cardiacas coronarias
(MAC GREGOR, 1996), estudos recentes demonstraram que, esta relagao é
verdadeira para as pessoas idosas e aquelas com hipertensdo e diabetes,
porém nao € necessariamente verdadeira para toda a populacao
(HERMANSEN, 2000).

A carne in natura contém menos de 100 mg Na/100 g. A grande fonte de
soédio dos produtos carneos € proveniente da adicdo de cloreto de sédio nas
formulagées (RUUSUNEN & PUOLLANE, 2005).



27

Carne e seus derivados sdo importantes fontes de proteina e
aminodacidos essenciais, gorduras, ferro, zinco, acido linoleico conjugado
(especialmente materiais derivados de ruminantes) e vitaminas B1, B2, B6 e
B12 (BIESALSKI, 2005). No entanto, o consumo de carne tem sido criticado,
pois contém niveis elevados de sodio e gordura e pouco ou nhenhum percentual
fibra ou calcio. A reducado de sddio para desenvolver produtos mais saudaveis
€ particularmente dificil porque implica necessariamente em remover ou
substituir parcialmente os niveis de cloreto de sodio nas formulacbes, a
principal fonte deste mineral em produtos carneos (WEISS et al., 2010).

Com base nas tendéncias atuais de alimentagdo, o mercado de produtos
carneos busca a reformulagado de seus produtos com o intuito de torna-los mais
saudaveis. Com isso, poderdo contribuir para a melhora da saude global
(ROODENBURG, et al. 2008). Aléem disso, o apelo de alimento natural,
“‘uncured” ou organico € cada vez mais desejado pelos consumidores em
paises como os Estados Unidos. De acordo com Sebranek & Bacus (2007) na
maioria dos casos os alimentos organicos e naturais s&o similares aos
convencionais, € nao apresentam alteragdes nas caracteristicas de qualidades
exigidas pelos consumidores.

A reducao de aditivos € uma meta atual da industria de alimentos e
algumas estratégias sdo empregadas para esse proposito no processamento
de produtos carneos. A utilizagdo de extratos vegetais como fonte de nitrato de
sédio e como agentes antioxidantes naturais € um bom exemplo. A substituigdo
de ingredientes sintéticos por ingredientes naturais € relatada como apelo para
as industrias comunicarem os consumidores que o produto é mais saudavel
que o convencional (SEBRANEK & BACUS, 2007).

Iniciativas de reducao de sal, por exemplo, como a Iniciativa Nacional de
Reducao de Sal (NSRI), tem por objetivo reduzir o sal na dieta americana em
20% ao longo de um periodo de cinco anos, comegando em 2010. Varias
processadoras de carne e outras empresas de alimentos tém juntado esforgos
para reduzir o teor de sddio em todos os produtos alimentares, pois ao redor de
75% do sodio é adicionado ao alimento antes que chegue até o consumidor
(DOYLE and GLASS, 2010).

A redugcdo do teor de sal € uma questdo de grande interesse para

agéncias padrao em muitos paises europeus, uma vez que € um alvo primario
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para as estratégias preventivas de gestdo de saude. Desenvolver produtos
carneos com teor de sal reduzido, no entanto, ndo é simples porque a
intensidade do sabor e caracteristicas de segurangca microbiolégica pode
diminuir quando o teor de sal é reduzido.

Na Irlanda, carnes curadas e processadas contribuem com 20,5% para a
ingestdo de sodio. Do mesmo modo, no Reino Unido, a carne e produtos de
carne contribuem com 20,8% para a ingestdo de sodio. Nos EUA, a carne e os
produtos carneos contribuem com 21,0% na ingestdo de sédio (ENGSTROM et
al., 1997).

A Autoridade de Seguranca Alimentar da Irlanda (FSAI, 2005) publicou
uma lista das empresas que ja adotaram a redugao de sal em seus produtos. A
industria de alimentos e bebidas irlandesa tem assumido um compromisso de
reduzir os niveis de sédio para uma série de produtos: bacon abaixo de 1,3g
s6dio/100g; salsichas igual ou inferior a 0,88g/100 g; presunto cozido abaixo de
0,99g so6dio/100 g e hamburgueres igual ou inferior a 0,5g s6dio/100 g. Em
alguns casos, as empresas salientam que alguns de seus produtos tém 20-
50% menos sal do que os seus produtos padronizados e que novas redugoes
de produtos estdo em andamento.

No Reino Unido, a carne britanica Processors Association (BMPA) e o
Food and Drink Federation fizeram um acordo de ter 1,1g sal/100g em
hamburgueres, 2g de sal/100 g em carnes cozidas ndo curadas; 1,1g sal/100 g
em empanados, no entanto, nenhuma meta foi fixada para o bacon ou carnes
curadas. Como consequéncia destas redugdes, industrias processadoras tem
que desenvolver estratégias para reduzir os niveis de sédio em seus produtos.
(FSA, 2003).

Antes de um substituto satisfatério para o cloreto de soédio ser
encontrado, a melhor maneira de reduzir o consumo de sodio seria para a
industria de alimentos reduzirem gradualmente o teor de cloreto de sddio em
produtos. Isso exige que as formulagdes e os procedimentos de fabricagédo de
produtos a base de carne de baixo sal devam ser modificados. Olson (1982)
relataram que uma reducao de 25% de NaCl é provavelmente o maximo que
pode ser atingido sem alterar as caracteristicas do produto (sabor, textura, vida

de prateleira).
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De acordo com Ruusunen et al (2001), o teor de NaCl em salsichas e
mortadela cozidos adicionados de fosfatos pode ser reduzido para 1,4% de
NaCl sem perda da agradabilidade no sabor. Em presuntos cozidos, com base
em avaliagdes de salinidade nédo € possivel reduzir o teor de sal para 1,7%
NacCl.

Segundo Ruunusen & Puolanne (2005), o nivel de cloreto de sédio na
dieta de uma populagédo determina o nivel aceitavel para o qual o teor de NaCl
em produtos a base de carne pode ser reduzido. Consequentemente, mesmos
niveis de NaCl ndo se aplicam necessariamente a cada populacdo. Existem
varias abordagens para a redugdo do conteudo de sbodio em carnes
processadas:

(1) reducéo do nivel de cloreto de sddio (NaCl ) adicionado;

(2) substituicado total ou parcial de NaCl por outros sais de cloreto (KCI, CaCls,
e MgCly);

(3) substituicdo de parte do NaCl por sais nao - cloreto tais como fosfatos, ou
com o processamento de novas técnicas ou modificagdes do processo;

(4) combinagdes de qualquer uma das abordagens acima (SOFOS, 1984;
TERRELL, 1983). Terrell e Olson (1981) bem como Puolanne et al. (1988)
estudaram os produtos de carne, onde NaCl tem sido substituido por outros
sais (KCI, MgCl,). A substituicao de cloreto de sédio por cloreto de potassio ou
cloreto de magnésio pode levar ao amargor no alimento (TERRELL & OLSON,
1981), apesar de terem sido obtidos bons resultados com uma mistura de
cloreto de sédio e de potassio.

(5) o uso de intensificadores de sabor que n&do tém um sabor salgado,
melhoram o sabor salgado de produtos, quando usados em combinagdo com
sal. Isto permite que seja diminuido o teor de sal nos produtos (ANGUS et al.,
2005). Estes trabalham na ativagcado de receptores na boca e na garganta, o
que ajuda a compensar a reducao de sal (BRANDSMA, 2006).

(6) a otimizagdo da forma fisica do sal de modo tornar seu gosto mais
biodisponivel e, portanto, menos sal seria necessario (ANGUS et al., 2005).

(7) o uso de mascaradores de sabor, tais como extratos de leveduras, lactatos,

glutamato monossadico e nucleotideos entre outros (BRANDSMA, 2006).
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Mais recentemente, Leatherhead Food Internacional vem investigando a
otimizagdo e mudanca da forma fisica do sal, de modo que torna seu sabor
mais biodisponivel e, portanto, podendo ser adicionado em menor quantidade
aos produtos. Isto envolve aumentar a eficiéncia do sal, alterando a estrutura e
modificando a percepgéo do sal (ANGUS et al., 2005).

Existem estudos onde o sal pode ser substituido por outros compostos
que diminuam a atividade de agua do produto, mas a principal barreira é o
sabor que pode ser alterado. A maioria dos outros solutos, por exemplo,
agucares, ndo possuem o sabor salino. O lactato de sodio (ou de potassio) tem
sido estudado como uma alternativa na substituicdo do soédio, pois também
diminui a atividade de agua, porém ocorre a diminuicdo no valor do pH,
podendo ser mais efetiva que o sal. A inclusdao do lactato em carnes curadas
inibe o desenvolvimento de Clostridium botulinum e Listeria monocytogenes
(BETTS et al. 2003).

A utilizacdo de misturas de sais minerais €, no entanto, uma boa
maneira de reduzir o teor de sddio nos produtos a base de carne. A mesma
salinidade percebida pode ser alcangada com misturas salinas com um teor de
sédio inferior (PUOLANNE et al., 1988; WETTASINGHE & SHAHIDI, 1997).

Na Finlandia, existem no mercado salsichas cozidas feitas com uma
mistura de sais em que o teor de sal com base no teor de cloreto de sodio é de
no maximo 1,2%. Estas salsichas podem ser rotuladas como salsichas com
teor reduzido de sal. Existe, contudo, uma desvantagem quando se utiliza
misturas de sais: os consumidores ndo vao acostumar-se com uma percepgao
mais fraca de salinidade nos produtos de carne, por causa do sabor
caracteristico que ainda permanece forte.

Misturas de sais podem ser também utilizadas em presuntos, embora
suas caracteristicas sensoriais sejam mais sensiveis do que as de salsichas.
Frye et al. (1986) substituiram 50% de NaCl (2%) por KCI em presuntos, e
concluiram que os presuntos com NaCl a 2% tiveram as melhores pontuagdes
sensoriais, mas a substituicdo de 50% com KCI apresentou melhor liga e
pontuagdes sensoriais aceitaveis. Lin et al. (1991) observaram melhor
rendimento no cozimento, substituindo 15-18% de NaCl (2%) por KCI em

presunto cozido .
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Gou et al. (1995) avaliaram o efeito da substituicdo por KCI, NaCl, K-
lactato e glicina nas caracteristicas de textura, sabor e cor de embutidos
fermentados. Eles concluiram que a substituicdo em niveis de 30 e 40%, pode
ser obtida com apenas ligeiras alteragdes sensoriais no produto. Sais como KCI
e K-lactato sdo usados em produtos carneos com teor de sal reduzidos para
evitar o crescimento de agentes patogénicos e para manter um certo sabor
salgado (DESMOND, 2006). O K-lactato combinado com NaCl pode retardar o
aparecimento de deterioragao (TAN & SHELEF, 2002).

O KCI tem propriedades de fora ibnica semelhante as de cloreto de
sédio, mas a sua adigdo a produtos a base de carne pode prejudicar a sua
qualidade sensorial, reduzindo o sabor salgado, resultando em amargor, gosto
metalico e adstringente (ASKAR et al., 1994; GOU et al., 1995.; DESMOND,
2006). Alguns autores (ASKAR et al., 1994; GOU et al., 1995; GELABERT et
al., 2003) relataram que 40% KCl € o maximo com o qual o amargor seria
aceitavel.

O KCI tem sido o substituto mais investigado para o NaCl e a sua
ingestdo em varios estudos reduziu a pressdo sanguinea em seres humanos.
Varios estudos tém recomendado cloreto de potassio como uma substituicdo
parcial para o cloreto de sédio em produtos carneos (NASCIMENTO et al,
2007).

Gimeno et al. (1999) propuseram uma mistura de sais de cloreto a
substituicido de 61,5% de NaCl em Chorizo de Pamplona, evitando os efeitos
negativos observados com um excessiva concentracdo de cada um. Eles
obtiveram um produto que poderia ser considerado como aceitavel nas
propriedades de textura e de cor. Estes autores também utilizaram ascorbato
de calcio para substituir 46% de NaCl em Chorizo e concluiram que o produto
apresentou valores aceitaveis de cor e textura e ndo apresentou problemas do
ponto de vista microbioldgico.

Fulladosa et al. (2009) descobriram que a adigdo de 39,7g de lactato de
potassio/kg de carne crua durante o processo de salga néo tém efeito negativo
sobre a cor, o sabor ou textura de presuntos com teor reduzido de sal (159
NaCl/kg) processado a 5°C e com uma perda de peso de 30%. Costa-Corredor
et al. (2009) descobriram que a adigdo de K- lactato em presuntos com teor

reduzido de sal contribuiu para o aumento da salinidade e diminuiu a Aw,
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protedlise e suavidade de presuntos que tiveram uma perda de peso de
aproximadamente 40%.

Ruusunen et al., (2001), em um estudo sobre presuntos cozidos, com
1,1%, 1,4%, 1,7%, 2,0% e 2,3% de NaCl, concluiram que seria possivel reduzir
o teor de sal de presunto cozido para 1,7% de NaCl, mantendo ainda a
salinidade sensorial normal do presunto cozido. Segundo os mesmos autores,
uma das maiores barreiras para a substituicdo de sal € o custo, pois o0 sal € um
dos ingredientes mais baratos disponiveis. Além disso, os consumidores se
acostumaram ao sal através do consumo de alimentos processados tornando
assim a sua redug¢ao mais dificil.

Collins (1997) relatou que a utilizagdo de uma mistura de 70% de
NaCl/30% de KCI e 70% de NaCl/30% de MgCl, ndo apresentaram diferenca
em termos de sabor, maciez e aceitacdo global em comparagdo com presuntos
feitos com 100% de sal.

Quando o nivel de NaCl aumenta, € mais perceptivel nos produtos
gordos do que nos magros (MATULIS et al., 1994). No entanto, Ruusunen et al.
(2001) demonstraram que o conteudo de gordura de salsichas cozidas afeta a
salinidade percebida de diferentes maneiras, dependendo da composi¢cao da
formulacdo. Ao substituir carne de porco magra por gordura de porco,
aumentando o teor de gordura e, simultaneamente, reduzindo o teor de
proteina da carne, a salinidade percebida de salsichas aumenta, mas
substituindo agua com a gordura em uma base igual peso, a percepg¢ao de
salinidade da salsicha ndo muda.

Schwartz & Mandigo (1976) estudaram varias combinagdes 0-2,5% de
NaCl e tripolifosfato de sodio 0-0,5% em carne de porco reestruturada e
descobriram que o sal diminuiu os valores de TBA (Acido Tiobarbiturico), perda
na embalagem, melhorou a cor ap6s o cozimento, o0 aroma, sabor e a textura.

Um estudo realizado para reduzir o teor de sédio em produtos carneos
curados por inje¢cdo da carne com uma salmoura contendo KCI em combinagéo
com citrato de calcio, lactato de calcio, lactose, dextrose, fosfato de potassio,
acido ascorbico e nitrito de sdédio demonstrou que o processo permite a
produgdo de um presunto cozido com teor reduzido de sddio com zero de
perda de peso e um sabor idéntico ao presunto cozido com um teor normal de
sodio -(RIERA et al., 1996).
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Sofos (1983) demonstrou que os fosfatos, podem ser muito uteis na
reducdo do teor de NaCl em produtos carneos. Ruusunen et al. (2005)
investigaram a utilizacao de fosfatos na reducéo de sédio de produtos cozidos
de carne. Os fosfatos sdo geralmente usados em produtos a base de carne
para aumentar a capacidade de retengao de agua e melhorar o rendimento no
cozimento. Eles aumentam a capacidade de retengdo de agua em produtos
frescos e curados de carne porque aumenta a forga idnica, o que liberta
negativamente sitios carregados nas proteinas de carne de modo que as
proteinas podem se ligar mais na agua. A funcionalidade de fosfatos € bastante
afetada pela adi¢cao de sal e estes ingredientes agem sinergicamente.

Os sais de potassio de fosfato também estdo comercialmente
disponiveis e sao igualmente eficazes em termos de capacidade de ligagao de
agua, gelificagéo ou forga idnica, como os sais de sdédio (DESMOND, 2006).

Ruusunen et al. (2002) descobriram que € possivel a reducéo de teor de
sodio (1,0-1,4%) em mortadelas e presuntos cozidos onde os fosfatos foram
adicionados. Uma redugao adicional do teor de sodio em produtos carneos com
baixo teor de sédio € possivel através da substituicdo de fosfato de sddio com
fosfato de potassio.

Existe uma grande variedade de ingredientes que podem ser utilizados
para substituir o cloreto de sodio e incluem proteinas funcionais, fibras,
hidrocoloides e amidos. A matriz de gel formada com estes ingredientes
alternativos promove uma ligagédo através de uma combinacéo de proteina de
coagulagdo e formacédo de gel, e interagdo com as proteinas do musculo
(COLLINS, 1997).

O uso de sais substitutos como o cloreto de potassio € limitado
principalmente pelo seu sabor amargor. Por isso, varios compostos inibidores
do sabor amargo tém sido propostos para serem adicionados como glutamato
monossodico, ervas. (HAGA et al., 1984). Quando os dois compostos sao
misturados ocorre interferéncia nas células receptoras gustativas e o sabor
amargo € suprimido (BRESLIN e BEAUCHAMP, 1995).

Outros estudos deverao ser desenvolvidos pela industria carnea para
aumentar a funcionalidade da carne em formulagdes com baixo teor de sddio,
como o uso da carne em pré-rigor e tecnologias de alta pressdo. Carne em pré-

rigor é conhecida pela sua funcionalidade superior, em termos de extracdo de
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proteinas miofibrilares e de capacidade de retengédo de agua. O teor de sodio
pode ser reduzido através do uso da carne em pré-rigor sem afetar as
propriedades fisicas, quimicas, sensoriais ou propriedades de emulsdo em
salsichas (PUOLANNE & TERRELL, 1983). O tratamento de alta pressao pode
ser de interesse para melhorar a funcionalidade de proteinas onde é desejavel
reduzir o teor de sodio de produtos carneos (CHEFTEL & CULIOLI, 1997).

2.6 EFEITO DO SAL SOBRE AS PROPRIEDADES DO PRESUNTO
O cloreto de sodio (NaCl) € um dos mais antigos e mais familiares

ingredientes alimentares conhecido pelo homem. O sal é especialmente
importante em carnes processadas, contribuindo para a qualidade desejavel
nos alimentos e para a segurancga alimentar (MARTIN et al, 2001). O papel do
sal em produtos carneos processados pode ser classificado em trés grandes
categorias: as caracteristicas de processamento, preservagdo e atributos
sensoriais (HUTTON, 2002).

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

O efeito do cloreto de soddio sobre as proteinas da carne é causado
provavelmente pelo fato de o ion cloreto estar mais fortemente ligado as
proteinas do que os de ion sédio. Isto provoca um aumento na carga negativa
de proteinas (DESMOND, 2006).

Hamm (1972) apud Ruusunen & Puolanne (2005) conclui que isso causa
repulsa entre as proteinas miofibrilares (miofilamentos) resultando numa
expansao de miofibrilas e a solubilizagdo dos filamentos, o ultimo € devido as
repulsées de moléculas individuais. Grupos polares das cadeias laterais dos
aminodacidos das proteinas se ligam as moléculas de agua através ligacoes de
Van Der Waals. Mais as moléculas fardo parte da camada monomolecular com

orientagdes semelhantes. Assim, todas as moléculas de agua serdo mais ou
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menos influenciadas pelas forgas de tragdo causada pelos grupos polares das
proteinas.

Pelo contrario, cadeias laterais n&o polares dos aminoacidos empurram
as moléculas polares de agua fazendo com que a estrutura em arco fique em
torno do grupo nédo polar. A quantidade de agua presente é determinada pela
carga liquida das proteinas causando repulsdo que aumenta a ligagéo, e pelo
numero e forgca das pontes cruzadas que limitam a ligagdo. Isso parece
razoavel, porque as distancias entre as superficies de filamentos séo de cerca
de 20 nm (para a actina- miosina e actina-actina) ou 30 nm (miosina-miosina).
O que significa que uma espessura de uma camada de agua é de cerca de 60-
90 moléculas. A hipotese explica os efeitos do conteudo de sal e do pH, bem
como o papel de pontes cruzadas e, consequentemente, como a agua € retida
na carne Ruusunen & Puolanne (2005).

A solubilidade da miosina aumenta quando a concentracido de NaCl
aumenta de 0,4 a 0,5 M. Apds a agregacéo inicial e a formagao das estruturas
de filamentos comecam a separar-se em teores de sais superiores a 0,25 M. O
inchamento das miofibrilas comega na concentragcdo de 0,5 M sem fosfatos
acrescentados e na 0,4 M com fosfatos adicionados, onde uma extensa
extracdo de miosina também comeca a tomar lugar. O inchamento depende do
pH (OFFER & KNIGHT, 1988).

O cloreto de sodio aumenta a ligagdo de agua — carnes, linearmente
entre forgas ionicas de 0 até 1,0 (OFFER & KNIGHT, 1988). Este corresponde
a menos de 5% de NaCl em carne magra, desde que o teor de agua é em torno
de 75%. Parte da agua esta fortemente ligada a camada monomolecular (4
pontos percentuais) e camada multimolecular (4-6 percentual pontos), o que
significa que esta agua nao possui caracteristicas fisicas da agua livre e
consequentemente contém menor quantidade de soluto. Portanto, pode ser
estimada que a forga idnica do sal deva ser calculada para 65 g agua em 100 g
de carne magra. Isto deve ser levado em conta quando se comparam com as
curvas de ligagao de agua (OFFER & TRINICK, 1983).

O cloreto de sédio adicionado em formulagdes de produtos carneos atua
no mecanismo de extracdo das proteinas miofibrilares, ja que essas sao
soluveis em elevada forca idnica, além de contribuir para o sabor e
conservagao dos produtos (MACFARLANE; MACKENZIE; TURNER, 1984;
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LANTTO, et al., 2007). Seu efeito nas proteinas miofibrilares & provavelmente
causado pela forte ligagao entre os ions de sodio e as proteinas (RUUSUNEN
& PUOLANNE, 2005). Esse ingrediente ativa as proteinas aumentando a sua
capacidade de ligagcao e proporciona o seu intumescimento aumentando a
capacidade de retengdo de agua, que é justificada através da alteracdo na
estrutura da miofibrila (DESMOND, 2006, BOCKER, et al.,2006).

Em uma analise abrangente sobre a reducado de so6dio e ingestdo de
produtos carneos, Ruusunen and Puolanne (2005) apresentaram duas
hipéteses para explicar o papel do NaCl na ligagdo de agua na carne. Isto
inclui Hamm (1986), que propde que ions Cl° tendem a penetrar nos
miofilamentos causando um inchamento, enquanto que (OFFER & TRINICK,
1983) afirmam que os ides de Na® formam uma nuvem de ions em torno dos
filamentos. Offer & Knight (1988) baseiam sua hipotese sobre a seletiva ligacao
do ion Cl com as proteinas miofibrilares. Segundo esses autores, isso néo
causa uma acentuada repulsédo entre os filamentos, mas uma quebra no eixo
da molécula de miosina. Isso resulta no afrouxamento da estrutura miofibrilar.

O efeito do NaCl sobre as proteinas da carne € provavelmente causado
pelo fato do ion ClI- ser mais fortemente ligado as proteinas que o ion Na*. Isto
provoca um aumento nas cargas negativas das proteinas. Hamm (1972) apud
Ruusunen & Puolanne (2005) conclui que isto provoca a repulsdo entre as
proteinas miofibrilares, o que resulta numa expansdo de miofibrilas devido as
repulsbes de moléculas individuais. A adsor¢do de ions CI por grupos
carregados positivamente resulta num deslocamento do ponto isoelétrico da
miosina para valores inferiores de pH, causando um enfraquecimento da
interacdo entre grupos de cargas opostas em um pH maior do que o ponto
isoelétrico e, por conseguinte, um aumento do inchamento e da capacidade de
retencao de agua.

O sal é um componente essencial na contribuicdo para a textura dos
produtos carneos processados. Ruusunen et al. (2001) relataram que presunto
cozido com niveis de adi¢cao de sal abaixo de 1,4% tinham mais perdas por
cozimento em comparagado com presuntos com niveis de sal superiores a
1,7%. Os autores ressaltam que em produtos com baixo teor de sal, com uma
quantidade elevada de adicdo de agua, é necessario adicionar proteina extra

ou outros ingredientes funcionais para aumentar o rendimento.
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Em relacdo a oxidagao de lipidos, a substituicdo parcial de NaCl por
outros sais pode afetar a oxidagdo. Varios estudos em produtos carneos
reconheceram o NaCl como um agente pré-oxidante e propuseram alguns
mecanismos de acao oxidativa. De acordo com Kanner et al. (1991) o NaCl
atua deslocando os ions de ferro a partir de macromoléculas de ligagéo e
Hernandez et al. (2002) concluiram que o sal parece diminuir a atividade da
glutationa peroxidase. A utilizacdo de sais de cloreto como alternativa para a
substituicdo parcial do NaCl pode afetar a atividade da lipase, a geracédo de
acidos graxos livres e oxidagao lipidica.

O uso do sal para preservar antecede ao uso da refrigeragédo. 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. A atividade antimicrobiana do cloreto de sddio pode ser
direta ou indireta dependendo da quantidade utilizada no alimento. Em alguns
produtos, o cloreto de sédio € adicionado para conferir sabor sendo classificado
como antimicrobiano indireto. No caso de produtos secos ou defumados, uma
grande quantidade de sal (cloreto de sddio) € adicionada tornando esses
produtos praticamente estaveis (MATTEWS & STRONG, 2005).

Eles dependem praticamente do cloreto de sédio para sua preservagao,
sendo classificado como antimicrobiano direto. A quantidade de cloreto de
sédio necessaria para ser adicionada nos alimentos e prevenir crescimento
bacteriano é grande, cerca de 16,5% de sal em solu¢ao e conduzir a atividade
de agua para 0,90, dificultando a aceitagcdo do consumidor com relagédo ao
sabor e havendo, por isso, a combinagdo com outras técnicas de preservacao
(RAVISHANKAR & JUNEJA, 2000).

O sal é utilizado desde a antiguidade como conservante em produtos
(DESMOND, 2006). Em niveis elevados o cloreto de sodio apresenta
propriedades bacteriostaticas (TERRELL, 1983) e prolonga a vida-de-prateleira
de produtos carneos (PASIN et al., 1989).

Entre as principais propriedades do cloreto de sddio em produtos
carneos sao: a sua agao conservante, o aumento na capacidade de retengao
de agua das proteinas miofibrilares promovidas pelo aumento da forga idnica,
e, por conseguinte, uma maior extracdo das proteinas, reducado da perda de

agua durante o armazenamento e o aumento na estabilidade da emulséo
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carnea devido a uma melhor incorporagdo da mistura gordura e agua
(TERRELL, 1983).

A reducdo da atividade de agua combinada com agentes conservantes,
reducao de pH, cocg¢do ou conservagao do alimento por frio, conhecida como
tecnologia das barreiras, prolonga a vida util de um alimento (FELLOWS,
2006). Essa combinagao de processos de conservagao é amplamente utilizada
na industria de alimentos e é considerada uma tecnologia antiga.

Além de ser um ingrediente de baixo custo, o NaCl tem excelentes
propriedades tecnoldgicas, e sua redugdo e/ou substituicdo reduz o gosto
salgado, diminuindo notavelmente o sabor (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005)
e a estabilidade microbiolégica e fisico-quimica além de modificar as
propriedades de textura de produtos carneos (SOFOS, 1984; TERRELL, 1983).

O conteudo de gordura é essencial para garantir as caracteristicas de
qualidade, tais como sabor, suculéncia e textura, que também sio afetados
pela reducao de NaCl nas formulagdes. O sal tem sido usado desde os tempos
antigos para a preservacgao de produtos carneos e € um dos ingredientes mais
utilizados em produtos carneos processados. Na industria de carne o sal é
usado como um condimento ou intensificador de sabor e também é
responsavel pelas propriedades de textura desejadas em carnes processadas.

Sal influencia certo numero de propriedades funcionais em produtos
carneos: ele ativa proteinas para aumentar a hidratacdo e a capacidade de
ligacdo de agua, que aumenta as propriedades de ligagdo de proteinas para
melhorar a textura; que aumenta a viscosidade de massas a base de carne,
facilitando a incorporagao de gordura para formar massas estaveis, é essencial
para o sabor e € um bacteriostatico (TERRELL, 1983).

Apesar de varios estudos terem sido conduzidos para investigar a
redugcdo e substituicdo de soédio em carnes processadas, ainda € uma
necessidade o desenvolvimento de novas abordagens para reduzir o sédio sem
prejudicar a seguranca e qualidade do produto. E especialmente importante
encontrar métodos que efetivamente mantem o sabor salgado que esta
tradicionalmente associado a carnes processadas, sem a introdugao de
sabores nao tradicionais que sado frequentemente associados com uma

diminui¢cdo da aceitagado do consumidor.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos experimentais
adotados para o desenvolvimento do produto e sua caracterizagao fisico-
quimica, microbioldgica, sensorial e histoldgia, bem como as analises da vida

de prateleira.

3.1 PROCESSAMENTO DOS PRESUNTOS
Os presuntos foram elaborados com pernis suinos desossados e

refrigerados, doados pela empresa Aurora Alimentos de Chapeco-SC. Os
presuntos foram processados nas instalagdes da usina piloto de tecnologia de
carnes e derivados da URI Erechim.

O processamento do presunto seguiu o fluxograma apresentado na
Figura 2. O pernil suino-prima foi moido em disco 8 mm e misturado aos
ingredientes da salmoura em misturadeira (Frigomaq) com capacidade para 15
kg.

O disco 8 mm foi utilizado para todas as formulagdes, pois uma maior
cominuicdo da matéria-prima auxilia na retencdo de agua no presunto,
diminuindo o impacto da redug¢ao de sédio do produto.

Para ao preparo da salmoura foram utilizados os seguintes ingredientes:
agua, proteina isolada, cloreto de sddio, agucar, condimento, fosfato de sddio,
carragena, gultamato monossdédico, eritorbato de sédio, nitrito de sédio e
corante em uma proporcdo de uma formulagdo comercial. A Tabela 2
apresenta as diferentes formulagdes para a redugdao e/ou substituicdo do
cloreto de sddio. Na formulacédo B, onde houve apenas a reducao de sodio, o
sal foi subtituido pela carne.

A adicado dos ingredientes na salmoura obedeceu a seguinte ordem:
Fosfato, proteina de soja, condimento, sal, nitrito, corante, glutamato
monossaodico, carragena e por ultimo, o eritorbato.

A etapa de mistura ocorreu por periodo de 30 minutos (sem vacuo).
Como precaugao, a misturadeira foi revestida com gelo para garantir que a
temperatura maxima da massa néao atingisse valores acima dos 12°C conforme

recomendam Ordonez et al. (2007). A massa obtida ficou acondicionada em
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refrigerador convencional (x7°C) por periodo de aproximadamente 12 horas

para cura do produto (Figura 3).

Selegao da matéria-

?.r.vma
M |
Moagem
Salmoura: agua,
Mistura <_| Adigio de proteina isolada,
1 ingredientes saI’reflnado, .
agucar, condimento,
fosfato de sédio,
carragena,
Cura glutamato monossaédico,
eritorbato de sédio,
@ nitrito de sédio,
corante.

Embutimento

(—

Embalagem

(—

Cozimento

(—

Resfriamento

U

Acondicionamento

Figura 2 - Fluxograma geral do processamento do presunto.
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Tabela 2 — Formulagdes utilizadas para o desenvolvimento de presunto suino

com reducao e substituicdo de sddio.

Formulacdo A (Controle) B C D E F G H
NacCl 2,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,00% 1,5% 1,5% 1,5%
KCl - - 0,5% - 0,5% - 0,5% -
CaCl, - - 0,5% 0,5% - - - 0,5%
MgCl, - - - 0,5% 0,5% 0,5% - -

A

(a) (b)
Figura 3 — Etapa de mistura (a) e aspecto da massa apds o processo de cura

(b).

Em seguida, as pegas foram embutidas manualmente em embalagens
de nylon/poliamida termoencolhiveis que foram doadas pela empresa Aurora
Alimentos de Chapecé-RS. As embalagens foram previamente hidratadas em
agua a +30°C por um periodo aproximado de 30 minutos e cortadas para se
adaptarem ao tamanho das férmas ovais (ZEUS S/A) de 500g. Apos o
embutimento, as embalagens foram fechadas com lacres de plastico e
acondicionados nas formas.

O cozimento (Figura 4a) foi realizado em tanque encamisado (Frigomaq)
em etapas (escalonado), sendo: 30 minutos a 60°C, 30 minutos a 67°C, 30
minutos a 72°C, 30 min a 75°C e aproximadamente 150 minutos a 78°C até as
pecas atingirem 72°C internamente. O cozimento escalonado foi realizado para
garantir a adequada gelatinizagao das proteinas sarcoplasmaticas, miofibrilares

e estromais além de reduzir o consumo de energia e evitar a desnaturagéo
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proteica superficial que provocaria formagao de uma barreira a troca de calor
(TORNBERG, 2005). Em seguida ocorreu o resfriamento em banho de agua
fria e gelo por 3 horas. As amostras foram mantidas sob refrigeracéo (£7°C) até

serem realizados os demais testes (Figura 4b).

@ (b)
Figura 4 — Tanque encamisado utilizado para o cozimento dos presuntos (a) e
aspecto do produto apés o resfriamento (b).

3.2 CARACTERIZAGCAO DOS PRESUNTOS
As analises fisico-quimicas, sensoriais e microbiolégicas do produto final

foram realizadas nos laboratérios da UR Erechim, exceto as analises de textura
foram realizadas no Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Analises
Laboratoriais — NIDAL da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

3.2.1 Composicgao centesimal
Foram realizadas as seguintes determinagdes em base umida: umidade

(método de gravimetria indireta a 105°C), cinzas (método de incineragdo em
mufla a 550°C), proteinas (método de Kjeldahl). Para lipidios (método de
Soxhlet) foi utilizada base seca conforme metodologia indicada por BRASIL
(2005).

3.2.2 Teor de nitrato e nitritos
O teor de nitrato (NaNO:s) e nitrito (NaNO;) (método espectrofotométrico)

foi determinado conforme metodologia recomendada por BRASIL (2005).
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3.2.3 Determinagao de minerais
A determinagdo de minerais foi realizada pelo método

espectrofotométrico.

3.2.4 pH
O pH foi determinado por potenciometria, pesando-se 5g de amostra e

solubilizou-se em 50mL de agua destilada (BRASIL, 2005).

3.2.5 TBARS - Substancias Reativas ao Acido Tiobarbiturico
As analises foram realizadas de acordo com metodologia descrita por

RAHARJO et al. (1992), modificado por WANG et al. (2002), seguindo
recomendagdes de SHAHIDI et al. (1985) no que se refere a adicdo de
sulfanilamida com algumas adaptagdes. Adicionou-se 0,5 mL de antioxidante
sintético butilhidroxitolueno (BHT) 0,5 % em um tubo contendo 5 g de amostra
triturada. Em seguida, adicionou-se 2 ml de solugdo de sulfanilamida 0,5 % e
deixou em repouso por 10 min. Posteriormente, 18 ml de acido tricloroacético
(TCA) 5 % foi adicionado e homogeneizou-se. Em uma aliquota de 2 ml do
filtrado, adicionou-se 2 ml de TBA 0,08 M e a reacéao foi conduzida em banho-
maria (40°C) por 1 hora e 30 min. Posteriormente, realizou-se leitura em
espectrofotbmetro (Agilent UV-8553) a 531 nm e os resultados foram
expressos em miligramas de malonaldeido por quilograma (mgMal/Kg) de

amostra.

3.2.6 indice de peréxidos
O indice de peroxido foi realizado segundo metodologia descrita pelo

Instituto ADOLFO LUTZ (lAL, 2005). Inicialmente pesou-se 5 g (0,05) de
amostra em um frasco de Erlemeyer de 200 ml dissolvendo em uma solugéo de
30 ml de acido acético-cloroformio 3:2, adicionando-se 0,5 ml de solucéo
saturada de iodeto de potassio e ficando em repouso ao abrigo da luz por

exatamente 1 minuto. Acrescentou-se 30 ml de agua, 0,5 ml de solugcéo de
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amido 2% indicador e titulou-se com solugao de tiossulfato de sédio 0,1 N, com
constante agitacdo. Continuando com a titulagado até que a coloragdo amarela
tenha desaparecido. Preparou-se uma prova em branco nas mesmas
condicbes e titulou-se. O resultado deste método determina todas as
substancias, em termos de miliequivalentes de perdxido por quilograma

(mEg/Kg) de amostra, que oxidam o iodeto de potassio nas condigdes do teste.

3.2.7 Oxidagao das Proteinas
Para avaliar a extensdo da oxidagdo das proteinas ocorrida nos

tratamentos, realizou-se determinacdo do grupo carbonil formado durante o
periodo estudado conforme metodologia descrita por LEVINE et al. (1990)
modificado. A concentragdo do grupo carbonil foi calculada medindo DNPH
(2,4-dinitrofenilhidrazine) quantificado através da medicdo em absorbancia
370 nm usando um coeficiente de extingdo de 22,0 mM'cm™. A concentragédo
de proteina foi calculada pelo método Bradford (BRADFORD, 1976), por
espectrofotometria a 280 nm (UV — visivel, Agitent 8453E), usando uma curva
padrdao com albumina bovina (0,260 a 2,360 mg/mL) em guanidine 6 M. Os
resultados foram expressos em nmol de carbonil por mg de proteina (nmol de

carbonil/mg de proteina).

3.2.8 Capacidade de Retengdo de Agua (CRA)
A capacidade de retencdo de agua (CRA) refere-se a capacidade da

carne reter sua propria agua durante a aplicacdo de forgcas externas, como
cortes, aquecimento, trituracdo e prensagem e também se refere a capacidade
da carne de reter total ou parcialmente a agua adicionada durante o
processamento (ORDONEZ, 2007).

A Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) foi avaliada utilizando o
método de Ockermann e Organisciak (1989) citado por Prestes (2011)
adaptado. O método consistiu em retirar amostras de presunto com
aproximadamente 3 cm de diametro e 2,5 cm de altura e pesa-las. As amostras
foram comprimidas (50 %) com uso de uma placa de 3 kg durante 15 minutos

(foi utilizada uma placa de vidro para proteger a amostra) (Figura 5). Esta
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avaliacio foi realizada a temperatura ambiente. Apds este periodo as amostras
foram secas com papel toalha e pesadas novamente. O valor percentual de

agua retida foi determinado pela diferenga de peso.

Figura 5 — Compressao das amostras no teste de CRA das formulag¢des de
presunto.

3.2.9 Atividade de Agua (Aw)

A determinacdo de atividade de agua € um meio para determinar o
potencial quimico da agua, a qual esta relacionada com a estabilidade
microbiolégica e enzimatica de um alimento. A atividade de agua é definida
como a pressao de vapor de agua relagcédo de alimentos para que a pressao de
vapor acima da agua pura, também denominado como umidade relativa de
equilibrio. (RAHMAN & ALANI, 2009).

Pardi et al. (2007) citam que a avaliagdo da atividade de agua é util
também no estudo das reagbes de deterioragcdo dos alimentos, inclusive dos
desidratados, permitindo o controle por exemplo, da oxidagao dos lipidios, da
reacdo de Maillard, das reag¢des enzimaticas e, de modo especial, do
desenvolvimento microbiano.

A Aw foi determinada com o aparelho com o aparelho Testo® modelo
650 calibrado e a uma temperatura de aproximadamente 20°C. O equipamento
utiliza a técnica de determinacéo do ponto de orvalho em espelho encapsulado

para medir a Aw de um produto.
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3.2.10 Determinacao das perdas
As perdas foram avaliadas com objetivo de analisar o comportamento

dos presuntos quando submetidos ao resfriamento, congelamento,
descongelamento e reaquecimento visto que atualmente a utilizacdo deste

produto em pratos prontos tem se tornado significativa.

Perdas por resfriamento

As perdas por resfriamento foram determinadas segundo metodologia
sugerida por Yang et al. (2001) citado por Prestes (2011) adaptada. As
amostras de presunto, com aproximadamente 100g, foram mantidas por 10
dias a temperatura de refrigeracdo (x 7°C) em geladeira, pesadas
individualmente e retiradas das embalagens. As pegcas e embalagens foram
secas com papel absorvente e novamente pesadas. O valor percentual foi

determinado pela diferenga de peso.

Perdas por reaquecimento

Seguindo metodologia proposta por Hachmeister e Herald (1998) citado
por Prestes (2011) as amostras foram cortadas em tamanhos uniformes de
aproximadamente 2x2x6cm e pesadas (Figura 6a). Posteriormente foram
mergulhadas em aproximadamente 400mL de agua em ebulicdo em béquer de
500mL. Apds o tratamento foram escorridas em papel toalha e colocadas sob
refrigeracao (x7°C) por 6 minutos. O percentual de perda por reaquecimento foi

dado pela diferenca de peso.

Perdas por congelamento

Seguindo a metodologia de Lee et al. (2002) citado por Prestes (2011),
com algumas adaptagbes, as amostras foram cortadas em cilindros de
aproximadamente 1cm de altura e 3cm de diametro (Figura 6b). As amostras
foram entdo pesadas e embaladas individualmente em papel laminado e

levadas ao congelamento a + 18°C. Apds 72 horas de congelamento as pecgas
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foram descongeladas a temperatura ambiente por 4 horas e entdo embaladas

em papel filtro de 13 cm de diametro.

Posteriormente, as amostras foram prensadas entre duas placas de
vidro usando aproximadamente 2.000g por 5 minutos. Apds a prensagem as
amostras foram retiradas do papel filtro e novamente pesadas e o percentual

de agua perdido foi determinado pela diferenga de peso.

(a) (b)
Figura 6 — Amostras para perdas por reaquecimento (a) e amostras para
perdas por congelamento (b).

3.2.11 Perfil de textura TPA
As analises do perfil de textura foram realizadas no texturbmetro TA-XT

plus equipado com o aplicativo Texture Exponent 32 (Stable Microsystems Ltd.,
Surrey, England). Para a analise as amostras encontravam-se a temperatura
ambiente. As amostras foram cortadas em cilindros de aproximadamente
3,0cm de diametro e 2,5cm de altura e analisadas em ciclo duplo de
compressao utilizando probe cilindrica com 45mm de diametro e compresséao
de 50% de sua altura original. As condi¢bes utilizadas para a analise do perfil
de textura foram as seguintes: velocidade pré-teste de 1mm/s, velocidade de
teste 5,0mm/s e pos-teste de 5,0mm/s, forca de 1g e trigger de 5g. Os
parametros avaliados foram: dureza (N), coesividade, adesividade, elasticidade
e mastigabilidade (BOURNE, 1978).
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3.212 Cor
As coordenadas de cor luminosidade (*L) e cromaticidade (sendo a* o

indice de verde a vermelho e b* o indice azul a amarelo) foram obtidas através
do colorimetro Hunter Lab (modelo Mini Scan EZ 4500L) calibrado com padrao
branco (Y=93, x=0,3136 e y=0,3321). A leitura foi realizada em fatias de
presunto com aproximadamente 5mm de espessura retiradas do centro da
peca (x7°C). A cromaticidade (C*ab) foi calculada conforme a Equagéo (1)
sugerida por CIE (1978) citado por Garcia-Segovia et al. (2007).

A cromaticidade também pode ser denominada indice de Saturagdo (C*)
e corresponde ao comprimento da projeg¢ao da localizagdo da cor no plano (a*,
b*), ou seja, o comprimento do vetor (RAMOS e GOMIDE, 2007) apud Prestes
(2011). Para avaliagao da alteragdo da cor (oxidagdo) as mesmas fatias foram
deixadas expostas a luz (aproximadamente 500 lux) por periodo de 60 minutos
(temperatura ambiente de aproximadamente 20°C). Posteriormente foram
avaliados os parametros de cor L*, a* e b* para avaliar a alteracido da cor

(oxidagao) quando exposta a luz e oxigénio.

Cra = (%240 (1)

3.2.13 Analise Microbiolégica
As analises microbioldgicas realizadas no dia 0 e foram para micro-

organismos mesofilos, Coliformes 45°C, Salmonella sp., Staphylococcus
aureus coagulase positiva, Clostridios sulfito redutores e Listeria
monocytogenes segundo a RDC12 (BRASIL, 2001).

3.2.14 Avaliagao Histolégica
As amostras de presunto (trés) de cada formulagdo foram fixadas em

formol a 10% com posterior técnica histolégica de rotina incluindo as etapas de
desidratacédo gradativas, diafanizagao, infiltracdo e emblocamento em parafina
das amostras. A partir de cada bloco de parafina obteve-se |aminas

histolégicas com cortes de 4um de espessura de cada grupo para posterior
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coloracdo pela técnica de Hematoxilina-Eosina. As laminas foram numeradas
de acordo com o grupo a que pertencia (JUNQUEIRA & CARNEIRO 2008).

As analises dos cortes histologicas foram realizadas em microscopico
(Lambda Lqt — 3) e as imagens foram fotografadas no software Motic Images
Plus 2.0. O campo histolégico de cada lamina foi avaliado, utilizando-se as

objetivas de 4 e 10 vezes de aumento e ocular de 10 vezes.

3.2.15 Analise Sensorial
Na analise participaram 80 provadores n&o treinados de ambos 0s sexo

de diferentes faixas etarias (18-50 anos). O projeto foi analisado e aprovado
pelo Comité de Etica da URI sob o nimero 028783/2013.

As amostras de 15- 20 gramas de presunto na forma de cubos foram
apresentados em pratos plasticos de cor branca. A apresentagéo ocorreu de
forma balanceada com utilizagdo de etiqueta de identificagdo para cada
amostra, com numero de trés digitos aleatérios e uma ficha para identificagéo e
avaliagcdo das amostras. Empregou-se o Teste Escala Hedonica Estruturada de
9 pontos (1 — desgostei muitissimo a 9 - gostei muitissimo) e de intengcédo de
compra utilizando-se uma escala de 5 pontos (5 - certamente compraria a 1 -
certamente ndo compraria), conforme modelo de ficha apresentada na Figura
6.

As avaliagbes sensoriais ocorreram em cabines individuais, com a
distribuicdo de um copo de agua e biscoito “agua e sal”, para serem utilizadas
entre os intervalos de avaliacdo das amostras, e com orientag¢ao oral prévia de
como proceder, além do recebimento e assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, atendendo procedimento do Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes — URI —

Campus Erechim/RS, com aprovagao do projeto com o numero 028783/2013.

3.2.16 Avaliagao da vida de prateleira
A avaliacdo da vida de prateleira sera determinada apenas com as

formulagbes que apresentaram maior aceitabilidade na analise sensorial.

Foram realizadas as analises de pH, cor, Aw, umidade, indice de perdxidos,
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TBARS e bactérias lacticas em 10, 30, 45, 60 e 75 dias apdés a producéo

seguindo as metodologias descritas anteriormente.

3.2.17 Analise Estatistica

Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados das
analises fisico-quimicas e sensoriais foram submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA) e Teste de Tukey com nivel de significancia de 95% (p>0,05)
utilizando o programa Statistica® 8.0 (STATSOFT Inc).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item serdo apresentados os resultados referentes a
caracterizagao fisico-quimica, microbiolégica, sensorial e histolégica das
formulagdes de presunto com reducdo e/ou substituicdo de sédio. Também
sera mostrada a previsdo de vida de prateleira das formulagdes com maior

aceitabilidade na avaliacédo sensorial.

4.1 Caracterizacao do produto

4.1.1 Fisico-quimica

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes aos teores de
lipidios, nitrato, nitrito, relacdo umidade/proteina, umidade, proteina, cinzas,
DNPH, atividade de agua, TBARS e indice de peroxidos dos presuntos
elaborados com reducgao e/ou substituicdo de sddio.

Ao analisar a Tabela 3, verifica-se que os menores teores de lipidios
foram de 0,52 g/100g encontrados na mostra C, na qual o NaCl foi substituido
por 25% de KCI e 25% de CaCl,. Os maiores teores foram obtidos na amostra
B, 1,37g/100g, com reducéo de 50% de NaCl. O baixo teor de lipidios obtido na
amostra C pode ser devido a forma como os diferentes sais testados auxiliaram
na retengdo da gordura na matriz protéica, sendo que esta amostra também
apresentou maior liberagdo de liquido, conforme mostra a Figura 7, podendo a
gordura ter sido arrastada juntamente com o liquido liberado.

Whiting (1984) concluiram que, quando o conteudo de sal é reduzido (de
2,5% para 1,5%, sem fosfato), a exsudagdo da agua sera afetada em primeiro
lugar, em seguida, a resisténcia do gel, mas o conteudo de gordura nao sera

afetado.
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Tabela 3 — Valores de lipidios, proteina, umidade, relacdo umidade/proteina, Aw, TBARS, indice de peréxidos, DNPH, nitratos, nitritos, das
diferentes formulacdes formulagdes de presunto suino.
Ensaios Lipidios Proteina Umidade Relagao Aw TBARS indice de DNPH Nitrato Nitritos
(9/1009) (9/1009g) (%) u/P (mg de Peréxidos (nmol de (ppm) (ppm)
MDA/Kg de (mEqg/kg) carbonil/mg
amostra) de proteina)
A 0,89%+0,00 15,60°+0,12 77,93*°+0,46 4,99*°+0,05 0,977°+0,002 0,036°+0,001 0,20°+0,01 0,016°t0,006  23,84°+0,85 68,54°+0,52
B 1,37ax0,11  15,63°+0,32 78,47°>%+0,41 4,96°°+0,15 0,973°+0,001  0,0502+0,004 0,30%t0,01 0,019°+0,005 19,10°+0,23 62,07°+0,57
C 0,52°+0,07 16,34°+0,24  78,06%°+0,12 4,75°+0,11  0,975°°+0,001  0,035°+0,003 0,20°+0,01 0,028°+0,005 15,10°+0,70 26,74°+0,73
D 0,75°40,001 16,57°+0,30  77,56*°+0,40 4,78%°+0,12  0,977°+0,001 0,030°+0,001 0,25%+0,05 0,014°+0,001 9,51%40,31  12,61%+0,17
E 0,76%+0,001 16,33%+0,23  77,63°*°+0,29 4,75°+0,09 0,975°°+0,001 0,056°+0,002 0,30°+0,01 0,046**+0,011  4,61°£0,10 54,65%0,21
F 0,74*+0,05 15,41°+0,18 77,39°+0,20 4,84°°+0,13  0,973°+0,001  0,053°%0,001 0,30°+0,001 0,026°+0,011  22,94°1+0,25 65,22°+0,71
G 0,73%+0,13 15,68°+0,07 78,27**+0,19 4,97**x0,04 0,972°+0,001 0,030°+0,002 0,30°+0,01 0,047*+0,010 14,44°+0,57 62,15°+0,73
H 1,12°40,01 15,57°+0,12  76,679+0,14 4,93°+0,05 0,972°+0,001 0,024°+0,001 0,20°+0,01 0,060°+0,010 22,97°+0,37 18,50'+0,62

Formulagao A (controle 2,0% NacCl); Formulac¢do B (1,0% NaCl); Formulagéo C (1,0% NaCl, 0,5% KCI, 0,5% CaCl,); Formulagado D ( 1,0% NacCl, 0,5% MgCl,, 0,5%
CaCly); Formulacao E (1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI); Formulacao F (1,5% NaCl, 0,5% MgCl.); Formulagédo G (1,5% NaCl, 0,5% KCI) e Formulacao H (1,5% NaCl,
0,5% CacCl,).

Média de valores + desvio padréo seguidos de letras iguais minusculas na mesma coluna nao diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey).
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h
(A) (B)

Figura 7 — Aspecto da formulagdo de presunto C elaborada com 1% NaCl,
25% de KCl e 25% de CaCl, (A) e liberagao de liquido na formulagao C (B).

Os menores teores de proteina foram obtidos nos ensaios A, B, F, Ge H
(15,41 a 15,68g/100g) ndo apresentando diferenca estatistica a nivel de
confianca de 95%. Os maiores teores foram para as amostras C, D e E com
valores de 16,33 a 16,57g/100g, sem diferenga significativa (p>0,05) entre
estas amostras (Tabela 2). Os teores de proteinas encontram-se dentro do
limite estabelecido pela legislacédo (14g/100g) para todas as formulagbes
(BRASIL, 2000).

Ruusunen et al. (2001) relataram que presuntos cozidos com teores de
sal inferiores a 1,4% possuem maiores perdas no cozimento. Como
consequéncia 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.

O sal tem vital importancia na solubilizagcdo e extragcdo das proteinas
miofibrilares, agindo na redugdo de seu ponto isoelétrico, ocasionando a
despolimerizagdo dos filamentos de miosina, dissociagdo da actimiosina e,
auxiliando no aumento da capacidade de retencdo de agua. Isso acarreta em
uma maior incorporagdo de agua na carne, e ainda ajuda na sua retengao
durante o cozimento, pois estas proteinas solubilizadas gelificam com o calor e
evitam que a carne perca esta umidade (SEBRANEK, 2009).

A extragao das proteinas miofibrilares € de grande importancia para as
carnes processadas. A solubilizagado das proteinas miofibrilares através do sal
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forma um exsudado pegajoso sobre a superficie das pegas de carne que ligam
as pecas de carne, em conjunto, apds o cozimento. Esta camada forma uma
matriz de proteina coagulada com o calor que aprisiona agua livre (MONAHAN
& TROY, 1997).

Em produtos reestruturados, como os presuntos, o sal e os fosfatos
contribuem para o rompimento das fibras do musculo facilitadas pelo
massageamento, para a solubilizagdo das proteinas miofibrilares e a produgéo
de um exudado rico em proteinas soluveis. Essas proteinas do exudado ligam
os pedacos de carne entre si (PUOLANNE et al., 2001).

Na Tabela 2, observa-se que os valores de umidade variaram de 78,47%
(B) a 76,67%, observando-se que entre os tratamentos A, B, C, E e G né&o
apresentam diferenca significativa (p>0,05) entre si.

Horita (2010) em seu trabalho de reducéo e substituicdo de cloreto de
sédio por outros sais em mortadela ndo encontrou diferengca significativa
(p>0,05) para a umidade nas sete formulagdes testadas F1 (2% de NaCl ), F2
(1%NaCl, 0,5%KCl e 0,5%CaCl2), F3 (1%NaCl, 0,5%KCI, 0,5%MgClI2), F4
(0,5%NaCl, 1%KCl, 0,5%CacClz), F5 (0,5%NaCl, 1%KCI, 0,5%MgCl2), F6 (1%
KCl e 1% NaCl) e F7 (1% de NaCl).

Nascimento (2010) também n&o encontrou diferengas significativas
(p>0,05) para o parametro umidade em seu estudo de substituicdo de cloreto
de sddio em embutido cozido de peru nas formulagdes F1 (25% KCI), F2 (50%
KCl), F3 (75% KCI) e F4 (100% NaCl).

Para a relacdo umidade/proteina (Tabela 2), os valores encontrados
foram de 4,75% (C e E) e 4,99% (A), sendo que a formulacédo que apresentou o
maior valor da relagdo umidade/proteina foi a formulagdo A (controle), a qual
tinha maior quantidade de cloreto de sddio e as amostras C e E, com 50% de
substituicdo de Na por 25% de KCI. Este resultado pode ter ocorrido devido ao
exsudado liberado pelas amostras, pois o mesmo nao foi utilizado para a
realizacao das analises, sendo utilizado somente o presunto.

Pardi et al. (2007) cita que a acao do sal na solubilizagdo das proteinas
actina e miosina melhora a reteng&o de agua na carne.

Em relacdo aos valores de atividade de agua apresentados na Tabela 2,
observa-se que os tratamentos A, C, D e E apresentaram os maiores valores

de agua livre, sendo que na amostra A (controle) a formulagado apresenta maior
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quantidade de cloreto de sédio (2%) e as amostras C, D e E possuem
substituicdo de 50% de sdédio, ndo apresentando diferenca significativa com
95% de confianga. Ja para o tratamento B com reducado de 50% de sddio, e
para os tratamentos F, G e H, com reducido e substituicdo de 25% sdbdio,
verifica-se os menores valores de agua livre ndo diferindo entre si, porém com
diferenga significativa entre os demais tratamentos. Segundo Pardi et al.
(2007), em concentragdes elevadas, o sal aumenta a pressdo osmotica do
meio com a consequente redugao da atividade de agua.

Os valores da oxidagao oxidacao de lipidios TBARS, indice de perdxidos
e de oxidacado de proteinas DNPH apresentaram variacdo entre as diferentes
formulagbes (Tabela 2). Em relagdo a TBARS, verifica-se que os maiores
valores (0,056 mg de MDA/Kg de amostra) foram encontrados nas formulacées
onde realizou-se a reducéao (B) e substituicdo de cloreto de sddio por cloreto de
magnésio (E e F), sendo que estas amostras nado diferem estatisticamente
entre si a nivel de 95% de confianga. E importante ressaltar que os menores
valores foram obtidos na formulagdo controle (A) e nas formulagdes C, D, G e
H com redugdo e substituicdo de soédio, verificando que a redugdo ou
substituicdo do sodio é favoravel ao processo tecnolégico de elaboracdo de
presunto com baixos teores de sodio. Nascimento (2010), em seu estudo de
reducdo do cloreto de s6dio em embutido carneo cozido de peru, encontrou
valores de TBARS superiores aos obtidos no presente trabalho, variando de
0,348 a 0,774mg/100g.

Ripolles et al. (2011) avaliaram a influéncia da substituicdo do cloreto de
sdédio por outros sais em presunto curado e encontraram valores de TBARS
entre 0,8 a 1,3 ug de malonaldeidol/g, sendo que a formulagdo com 50% NaCl
e 50% KCI obteve o maior valor para TBARS, demonstrando que a redugéo do
cloreto de sdédio influenciou favoravelmente na oxidagédo de lipidios, diferente
aos resultados obtidos no presente trabalho. Segundo Pardi et al. (2007),0 sal
age sobre a gordura, na qual ele favorece a oxidagéo e a rancificagdo, sendo
entdo seu papel negativo.

Para o indice de peroxidos os valores obtidos seguem o mesmo
comportamento observado para TBARS (Tabela 2). Nas formulagdes A, C, D e

H variaram de 0,20 a 0,25 mEqg/kg indicando nao haver diferenga significativa
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(p>0,05). As formulagdes B, E, F e G sao estatisticamente iguais (p<0,05) com
0,30 mEqg/kg de presunto suino.

Na Tabela 2 estdo expressos os valores de oxidacado de proteinas das
formulagdes de presunto com reducéo e substituicdo de sddio. Observa-se que
a amostra controle (A) apresentou o menor valor para oxidagao protéica, 016
nmol de carbonil por mg de proteina, ndo diferindo estatisticamente das
formulacbes B e D. Os maiores valores de oxidacdo foram obtidos nas
formulacdes E, G e H, variando de 0,46 a 0,60 nmol de carbonil por mg de
proteina, nao diferindo estatisticamente entre si (p>0,05). Os valores da
TBARS, peroxidos e DNPH de todas as formulagbes foram considerados
baixos, demonstrando que a redugao de sodio nao influenciou na oxidacao de
lipidios e proteinas.

Os teores de nitrato obtidos nas formulagdes de presunto suino (Tabela
2) variaram de 4,61 a 23,84 ppm, sendo que as amostras A (controle), F
(substituicdo de 25% de cloreto de magnésio) e H (25% de cloreto de calcio)
apresentaram os maiores valores, ndo diferindo significativamente (p>0,05)
entre si. Para os teores de nitritos, observou-se uma variagao de 12,61 a 68,54
ppm nas formulacbes de presunto, sendo estes estatisticamente diferentes
entre si. Cabe ressaltar que a soma dos teores de nitratos e nitritos, para todas
as formulagdes desenvolvidas, encontram-se dentro do limite maximo permitido
pela legislagao, 150 ppm (BRASIL, 2000).

Em estudo realizado por Nascimento (2010), o autor encontrou valores
de 0 a 0,48mg/kg de nitrito de sdédio em embutido cozido de peru com
substituicdo de cloreto de sddio por extrato de aipo apds 60 dias de estocagem.
Armenteros et al. (2012) encontrou valores que variaram de 210 a 100 ppm de
nitrato e 8 a 10 ppm de nitrito se sédio em presunto curado onde o cloreto se
sodio foi substituido por uma mistura de KCI, MgCl e CaCl..

A Tabela 4 mostra os resultados referentes aos teores de cinzas e
componentes minerais (K, Mg, Na e Ca) obtidos nas diferentes formula¢des de
presunto formulados com reducédo e/ou substituicdo de sodio. Analisando a
Tabela 4, pode-se verificar que os teores de cinzas para a formulagdo B
diferem significativamente (p>0,05) das demais formula¢des, com valor de 4,4
g/100g, sendo esta formulagado a que foi elaborada com reducédo de 50% de

cloreto de sédio.
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Tabela 4 — Teores de Cinzas, K, Mg, Na e Ca das diferentes formulagbes de

presunto suino com redugao e/ou substituicdo de sddio.

Enasios Cinzas K Mg Na Ca
(9/1009) (mg/1009) (mg/1009) (mg/1009) (mg/1009)
A 5,02°1£0,24 4,70°+0,40 10,31°+0,42 32,33%+0,32 10,20°+0,13
B 4,44°+0,27 3,36'+0,49 10,52°+0,44 19,93°40,25 10,07°1£0,44
Cc 4,77°+0,18 7,63°+0,38 8,99%+0,55 16,86°t0,98  40,16°+0,63
D 5,22°4+0,18 4,83+0,51 12,85+0,25 18,36°t0,35  39,71°+0,61
E 5,18°10,31 6,30°t0,70 12,71°£0,45 15,10"+0,26 12,90°+0,58
F 5,37°1£0,03 4,10°+0,20 14,20°+0,27 28,50°+0,53 10,37°4£0,72
G 5,15+0,32 9,40°+0,17 10,42°4+0,16 28,13°+0,40 16,53°+0,51
H 5,06°+0,09 5,06°+0,38 10,86°+0,31 27,60°+0,36 57,20°10,40

Formulagcdo A (controle 2,0% NaCl); Formulagéo B (1,0% NaCl); Formulagdo C (1,0% NacCl,
0,5% KCI, 0,5% CacCl,); Formulagdo D ( 1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% CaCl;); Formulagéo E
(1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI); Formulagéo F (1,5% NaCl, 0,5% MgCl,); Formulagéo G
(1,5% NaCl, 0,5% KCI) e Formulagao H (1,5% NacCl, 0,5% CaCl,).

Média de valores + desvio padrao seguidos de letras iguais minusculas na mesma coluna nao
diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey).

Em relagdo a analise de K, Mg, Na e Ca (Tabela 3), as formula¢des que
apresentaram maiores teores de potassio foram C, E e G com substituicao de
25% de cloreto de sédio por 25% KCI, variando de 6,30 a 9,40 mg/100g. Para o
mineral magnésio, os maiores teores (12,71 a 14,20 mg/100g) foram obtidos
nas formulagdes D, E e F, as quais também foram elaboradas com 25% de
substituicdo de cloreto de sdédio por cloreto de magnésio. Para os teores de
sodio verifica-se que o maior valor foi obtido na formulagdo A (controle), 32,33
mg/100g, a qual possui em sua formulagéo a adigao de 2% de cloreto de sddio,
diferindo estatisticamente das demais amostras (p>0,05). Na sequéncia, as
amostras que também apresentaram altos teores foram a F, G e H (27,60 a
28,50 mg/100g) por terem sido elaboradas com redugéao de 25% de cloreto de
sodio sendo esta iguais estatisticamente entre si (p>0,05).

Ja para o teor de calcio a amostra H (1,5% NaCl, 0,5% CaCl,)
apresentou o maior valor (57,20mg/100g de produto), seguida das amostras C
e D, com teores de 40,16 e 39,71mg/100g de produto, respectivamente, sendo
esta amostras que tiveram substituicado de 25% de cloreto de sédio por 25% de

cloreto de calcio.
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4.1.2 Analise de perfil de textura TPA
A Tabela 5 apresenta os resultados referentes as analises de textura

(dureza, coesividade, adesividade, elasticidade e mastigabilidade) das
diferentes formulacdes de presunto com reducdo e/ou substituicdo de sdodio.
Analisando os dados da Tabela 4 observa-se que para o parametro dureza a
amostra H (1,5% de NaCl e 0,5% CaCl;) apresentou o menor valor (91,03 N),
diferindo (p>0,05) estatisticamente das demais amostras. Ja as amostras que
apresentaram maior dureza foram as formulagdes F, 1,5% de NaCl e 0,5%
MgCl; (158,17 N), seguida da E, 1,0% de NaCl, 0,5% kCl e 0,5% MgCl, (150,29
N) as quais apresentam em comum o cloreto de magnésio. Ressalta-se que as
amostras B (1,% de NaCl) e D (1,% de NaCl, 0,5% de CaCl, e 0,5% MgCl,)
apresentam dureza semelhante (~142 N) (p<0,05) a amostra A (controle) com

2% de NacCl.

Tabela 5 — Valores de dureza, elasticidade, coesividade, mastigabilidade e

adesividade das diferentes formulacoes.

Enasios Dureza Elasticidade Coesividade Mastigabilidade Adesividade
(N) (mm) (N) (N.mm) (N.mm)
A 140,51°+4,09  2,19°+0,07 0,62°+0,01 175,61°°+2,76 -0,02+0,01
B 143,80°t0,29  1,95°0,01 0,619+0,01 174,10°°+1,93 -0,24'+0,01
C 138,09+1,80  1,96°t0,01 0,63°+0,01 170,29°°+8,67 -0,14°+0,03
D 144,06°+2,55  1,95°0,01 0,52°1+0,01 128,87°+1,86 -0,13°+0,02
E 150,29°+0,95 2,03°+0,02 0,61+0,01 173,35°+0,87 -0,96°+0,02
F 158,172,334  2,13°+0,03 0,65°10,01 178,41°£1,36 -0,08+0,01
G 113,25°t4,03  2,17°+0,01 0,47'+0,02 146,59°£10,73 -0,05°10,01
H 91,03+3,68 1,97°+0,02 0,389+0,01 95,31°+1,09 -0,11°£0,01

Formulagéo A (controle 2,0% NaCl); Formulagdo B (1,0% NaCl); Formulagdo C (1,0% NaCl,
0,5% KCl, 0,5% CaCl,); Formulagéo D ( 1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% CaCl,); Formulagao E
(1,0% NacCl, 0,5% MgCl;, 0,5% KCI); Formulagéo F (1,5% NaCl, 0,5% MgCl.); Formulagao G
(1,5% NaCl, 0,5% KCI) e Formulagéo H (1,5% NacCl, 0,5% CaCly).

Média de valores + desvio padrdo seguidos de letras iguais minusculas na mesma coluna nao
diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey).

Elasticidade segundo Civille and Szczesniak (1973) apud Andrade
(2006) significa velocidade na qual um material deformado volta a condicao nao
deformada, depois que a forca de deformagao € removida. Desta forma, um

valor maior para a elasticidade & desejado, pois do contrario a amostra
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apresentaria uma textura mais flacida, com maior perda de liquido. Ao analisar
os resultados de elasticidade das diferentes formulagdes de presunto
apresentados na Tabela 4, verifica-se que as amostras A (controle), F (1,5% de
NaCl e 0,5% MgCl; ) e G (1,5% de NaCl e 0,5% kCIl) apresentaram os maiores
valore de elasticidade (~2,15 mm), ndo diferindo estatisticamente entre si
(p>0,05). Assim, & possivel substituir o cloreto de sodio por cloreto de
magneésio ou cloreto de potassio sem afetar a elasticidade do produto.

A dureza é a forgca necessaria para produzir uma certa deformacéo,
segundo Civille and Szczesniak (1973) apud Andrade (2006), assim observa-se
que a amostra que apresentou o menor valor para dureza foi a amostra H
assim como para o parametro elasticidade, indicando que esta amostra nao
seria bem aceita pelo consumidor, pois a dureza é uma importante
caracteristica de produtos carneos.

Na Tabela 5, o melhor resultado para parametro coesividade foi
encontrado na formulagéo F (1,5% de NaCl e 0,5% MgCl;) com valor de 0,65
N, diferindo estatisticamente das demais formulagdes (p>0,05). Para o
parametro mastigabilidade o melhor resultado foi obtido na amostra F (1,5% de
NaCl e 0,5% MgCl;) com valor de 178,41 N.mm, sendo estatisticamente igual
(p<0,05) as formulagdes A (controle), B (1,0% de NaCl) e C (1,0% de NacCl,
0,5% de KCI e 0,5% CaCl,). O parametro coesividade é a grandeza que mede
a extensdo a que um material pode ser deformado antes da ruptura e a
mastigabilidade € a energia requerida para mastigar um alimento sélido até a
degluticao (ANDRADE, 2006).

Ao analisar a Tabela 5 para o parametro adesividade, verifica-se que as
amostras A (controle) e B (1% de cloreto de sédio) apresentaram os menores
valores em torno de -0,023 N.mm, sendo iguais estatisticamente (p>0,05),
seguidas da amostra G (1,5% de NaCl e 0,5% kCI) com valor de -0,050 N.mm,
embora diferentes estatisticamente. Segundo (ANDRADE, 2006), a
adesividade, em seu sentido fisico, significa a energia necessaria para superar
as forgas atrativas entre a superficie do alimento.

Uma das principais fungdes do sal em alimentos processados é a
solubilizacdo das proteinas miofibrilares da carne. Isto ativa as proteinas para
aumentar a hidratagdo e capacidade de ligacdo de agua, em ultima analise, o

aumento da ligagdo entre as proteinas melhora a textura. Aumentar a
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capacidade de retengao de agua da carne reduz a perda durante o cozimento

aumentando assim a maciez e suculéncia da carne.

4.1.3 Avaliacao de Cor, Oxidagao apos Exposig¢ao a Luz e Cromaticidade
A cor é a primeira caracteristica sensorial apreciada pelo consumidor.

Essa impressdo optica € relacionada, de imediato, com diversos aspectos
ligados a qualidade e ao grau de frescor. O aspecto exterior pode ser
associado ao tempo de armazenamento, a vida util, a dureza e a suculéncia
(ORDONEZ, 2007).

Na Tabela 6 podem ser visualizados os resultados encontrados para os
parametros de cor (L1*, a1* e b1*), oxidagdo avaliada apos exposi¢céo sob luz
(L2*, a2* e b2*) e cromaticidade antes e apds a oxidagdo (C1* e C2%). Para
todos os parametros de cor avaliados (L*, a*, b* e C*) antes e apds a exposi¢cao
a luz a amostra D (1,0% de NaCl, 25% de CaCl, e 25% de MgCl,) foi a que
apresentou o0s maiores valores diferindo estatisticamente das demais
formulacdes a nivel de confianga de 95%.

Os valores de L1" apresentados pelos presuntos variaram entre 62,23 e
67,46, e comportamento semelhante também foi observado para o parametro
L2*, indicando que as superficies das amostras sao opacas, pois quanto mais
proximo de 100 mais opaca € a superficie analisada.

Resultados semelhantes foram obtidos por Horita et al. (2010) para o
parametro luminosidade obtendo os maiores valores na formulagdo com 1% de
NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl, em mortadela com reducdo de sddio.
Nascimento et al. (2007) avaliando a substituicdo de cloreto de sodio por
cloreto de potassio em salsichas obteve diferenga significativa no parametro
luminosidade para as trés formulagdes testadas T1: 1,5% NaCl/0,5% KCI; T2:
1,25% NaCl/0,75% KCI; T3: 1% NaCl/1% KCI em relagdo ao controle (2%
NaCl).

Para o parametro a1*, intensidade da cor vermelha, as amostra D (1,%
de NaCl, 0,5% de CaCl; e 0,5% MgCl,) e H (1,5% de NaCl e 0,5% CaCly,)
apresentaram os maiores valores, 12,19 e 12,51, respectivamente. Mesmo
comportamento foi observado para o parametro a2*, com as amostras

submetidas a exposi¢cao a luz, em ambos os tratamentos as amostras sao
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significativamente iguais. Para Horita et al. (2011) a formulagdo que apresentou
diferenca significativa (p>0,05) das demais foi a formulagdo contendo 1% de
NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,  apresentando o valor de 13,86 para o valor de
al”.

Nas formulagcdes de presunto, os dados do croma b1 e b2,
apresentaram-se positivos (4,06 a 6,90) (Tabela 6), indicando a presenca do
componente amarelo. Para Horita et al. (2011) a formulagdo que apresentou
diferenca significativa (p>0,05) das demais foi a formulagdo contendo 1% de
NaCl, 0,5% KCI e 0,5% MgCl,, apresentando o valor de 11,52 para o parametro
b1*.



Tabela 6 — Valores de Cor (L1%, a1* e b1*), oxidagdo apds exposigcao a luz (L2*, a2* e b2*) e Cromaticidade (C1* e C2*) das

diferentes formulacgdes.
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Ensaios L1* L2* al* a2 B1* B2* c1* c2*

A 64,29°+0,20 63,96°+0,08 10,17°t0,12  10,58%+0,41 4,44°t0,29 5,89°¢0,39 11,09'+0,23  12,12°+0,26
B 65,09°40,09 64,43'+0,02 11,63°t0,12 10,29°+0,08  4,97°+0,06 6,00°+0,24 12,64°t0,12 11,91°+0,19
C 66,84°+0,19 66,76°+0,16 11,76°t0,09  11,12°+0,56  6,16°+0,07 6,62°+0,01 13,27°+0,09 12,94°+0,48
D 67,46°+0,04 67,57°+0,09 12,19*°+0,09 11,95°+0,04 6,26°+0,01 6,90°+0,17 13,70°t0,07 13,50°+0,09
E 63,38°+0,08 63,25°+0,07 10,75°+0,08  10,62°t+0,07  4,12+0,01 4,06°+0,10 11,51°+0,07 11,35°¢0,09
F 62,23'+0,40 62,80'+0,24 11,74°+0,25  11,38°+0,05  4,24°t+0,18 3,99°+0,01 12,48t0,29 12,05°+0,05
G 65,19°40,02 65,32°t0,14 10,76°t0,14  10,92°¢0,05 4,50°t+0,10 4,38°+0,02 11,66°t0,10 11,76°+0,05
H 64,53+0,32 64,36t0,15 12,51°+0,19  11,47°+0,11 6,07°£0,07 6,29°+0,09 13,90°t0,21 13,38°+0,13

Formulagao A (controle 2,0% NaCl); Formulacao B (1,0% NaCl); Formulagéo C (1,0% NacCl, 0,5% KCI, 0,5% CacCl;); Formulag¢édo D ( 1,0% NaCl, 0,5% MgCl,,
0,5% CaCly); Formulagado E (1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI); Formulagdo F (1,5% NaCl, 0,5% MgCl,); Formulagdo G (1,5% NaCl, 0,5% KCI) e
Formulagao H (1,5% NaCl, 0,5% CacCl,).
Média de valores + desvio padréo seguidos de letras iguais minusculas na mesma coluna nao diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey).
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4.1.4 Perdas e Capacidade de Retencao de agua
Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados de perdas por

resfriamento, congelamento, reaquecimento e CRA (%) para os tratamentos de

presunto com redugao e/ou substituicdo de sddio.

Tabela 7 — Valores de perdas por resfriamento, perdas por congelamento,

perdas por reaquecimento e CRA das diferentes formulacbes de presunto

suino.
Enasios Resfriamento Congelamento Reaquecimento CRA
(%) (%) (%) (%)

A 2,552+0,68 19,78°10,28 10,019+0,03 94,82°+0,09
B 1,08°£0,12 19,35+0,35 10,65°+0,01 94,69°+0,16
C 1,19°£0,21 20,29°+0,49 17,20°+0,62 91,89°+0,11
D 2,98°+0,44 18,85+0,68 14,27°+0,04 93,89°+0,79
E 2,25°+0,96 16,46°+0,44 9,94+0,17 93,68°+0,64
F 1,54°+0,22 16,02°+0,82 9,15°+0,18 96,02°+0,63
G 2,23°+0,66 20,26%+0,81 8,45't0,11 93,80°+0,58
H 2,44°+0,14 20,03°+0,70 12,36°+0,29 85,93+0,50

Formulagéo A (controle 2,0% NaCl); Formulagdo B (1,0% NaCl); Formulagéo C (1,0% NacCl,
0,5% KCI, 0,5% CacCl,); Formulagdo D ( 1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% CaCl); Formulagéo E
(1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI); Formulacao F (1,5% NaCl, 0,5% MgCl.); Formulacdo G
(1,5% NaCl, 0,5% KCI) e Formulagao H (1,5% NacCl, 0,5% CaCly).

Média de valores + desvio padrdo seguidos de letras iguais minusculas na mesma coluna nao
diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey).

Analisando a Tabela 7, verifica-se que as maiores perdas por
resfriamento das amostras de presunto foram A (controle, 2% de NaCl), B (1%
de NaCl), E (1% NaCl, 0,5 % de KCIl e 0,5 % de MgCl.), G (1,5% NacCl, 0,5 %
de KCI) e H (1,5% NaCl, 0,5 % de CaCl,), variando de 2,23 a 2,98%, porém
sendo estatisticamente iguais.

Em relagcdo as perdas por congelamento observou-se que as
formulacdes A (Controle, 2% de NaCl), C (1% NaCl, 0,5 % de KCl e 0,5 % de
CaCl), G (1,5% NaCl, 0,5 % de KCI) e H (1,5% NaCl, 0,5 % de CaCl,)
apresentaram o0s maiores percentuais de perdas por congelamento, com
valores de 19,78 a 20,29%, sendo iguais estatisticamente a nivel de confiaca
de 95%.
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Em relagao as perdas por requecimento (Tabela 7), verifica-se que todas
as formulacbes apresentaram diferenca significativa (p>0,05), sendo que o
maior valor foi encontrado na formulagcéo C (1% NaCl, 0,5 % de KCl e 0,5 % de
CacCl), 17,20%.

Ao analisar a Tabela 7, em relacdo ao CRA, observa-se que a amostra
referente a formulagéo F (1,5% NaCl, 0,5 % de MgCl,) apresentou melhor CRA,
e consequentemente menores perdas por resfriamento, congelamento e
reaquecimento. Bem como a formulagdo H (1,5% NaCl, 0,5% de CaCly,)
apresentou menor CRA (85,93%) e consequentemente maiores perdas por
resfriamento (2,44%), congelamento (20,03%) e reaquecimento (12,36%). Isso
pode ser atribuido a presenca de cations divalentes (Ca™ e Mg*™), os quais
possuem menor capacidade retencdo de agua e consequentemente, menor
estabilidade de emulsdao (HAM, 1960) apud Ruusunen & Puolanne (2005) .
Quanto maior a quantidade de liquido liberado, menor é a estabilidade do gel
carneo. Isto €, uma maior quantidade de agua n&o se ligou a matriz protéica do
presunto.

Horita (2010) estudou a influéncia da redugao e substituicdo do cloreto
de sodio em mortadela na estabilidade da emulsdo e rendimento no cozimento.
Em seu estudo a formulacédo F4 contendo 0,5% de NaCl, 1%KCl e 0,5% CacCl,
apresentou o maior teor de liquido liberado. As amostras F2 (1% NaCl, 0,5%
KCl 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 (2% de NaCl).

Ordonez (2007) ressalta que na concentracdo de NaCl utilizada
normalmente na industria carnea para a elaboragcdo de produtos maturados
cozidos (proxima a 2%), superando o ponto isoelétrico das proteinas
miofibrilares, a CRA aumenta, enquanto a pH inferiores, diminui. A adigcdo de
NaCl na elaboragao de produtos como salsichas e presunto cozido leva ao
incremento da CRA. Este efeito pode decorrer da neutralizagdo de cargas
positivas por ions Cl que tem grande capacidade de interagir com as moléculas
proteicas. Hamm (1972) apud Ruusunen & Puolanne (2005) concluiu que isto
provoca a repulsdo entre as proteinas miofibrilares, o que resulta numa
expansao de miofibrilas devido as repulsées de moléculas individuais. A

adsorcao de ions CI' com grupos carregados positivamente resulta em um
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deslocamento do ponto isoelétrico para valores inferiores de pH, causando um
enfraquecimento da interacao entre grupos de cargas opostas em um pH maior
do que o ponto isoeléctrico e, por conseguinte, um aumento da capacidade de
retencdo de agua (HAMM, 1986) apud Ruusunen & Puolanne (2005).

4.1.5 Avaliagao Histolégica
Através da utilizagdo dos métodos histologicos foi possivel a analise da

estrutura do produto, fibras da carne e tecido conjuntivo. Pode-se visualizar na
Figura 8 (letras A a H) as fotomicrografias obtidas. Na fotomicrografia A
verifica-se o presunto com a formulagdo padrao (2,0%de NaCl) mostrando a
integridade da fibra muscular em secgédo transversal e longitudinal (setas).
Nota-se a liga entre o tecido conjuntivo denso com os tecidos adjacentes (tc)
ao lado de algumas células musculares com presenca de goticulas de ar. Nota-

se também que houve uma boa formacgao de liga na massa carnea. (*).

Na Figura 8 B observa-se a fotomicrografia do presunto com formulagao
onde s6 houve a redugéo de cloreto de sédio (1,0%). Observar-se nesta, as
fibras musculares pequenas na secgéao transversal e longitudinal (setas). Nota-
ser leve desorganizagao tecidual entre o tecido conjuntivo denso com os
demais adjacentes (tc). Além disso, pode se observar goticulas de ar entre os

tecidos (*).
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Figura 8 - Fotomicrografias de formulagdes de presunto suino com reducéo
e/ou substituicao de cloreto de sédio obtidas através de corte transversal com
utilizagdo do método Hematoxilina-Eosina com aumento de 40x e 100x.
Formulagao A (controle 2,0% NaCl); Formulagao B (1,0% NaCl); Formulagéo C
(1,0% NaCl, 0,5% KCI, 0,5% CaCl,); Formulagédo D ( 1,0% NaCl, 0,5% MgCl.,
0,5% CacCl,); Formulacéao E (1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI); Formulagao F
(1,5% NaCl, 0,5% MgCl,); Formulagcao G (1,5% NaCl, 0,5% KCI) e Formulacéo
H (1,5% NacCl, 0,5% CacCl,).
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Na Figura 8C é possivel verificar as caracteristicas do presunto onde
houve substituicdo do cloreto de sd6dio em 50% na formulagao (1,0% NacCl,
0,5% KCI, 0,5% CaCl,), pode-se notar poucas fibras musculares no sentido
transversal e longitudinal apresentando estriagao citoplasmatica, ou seja, com
presenca de liquido no citoplasma (setas) ao lado de goticulas de ar ().
Observa-se a desestruturacéo do tecido conjuntivo denso e sem liga com os
demais tecidos intersticiais (tc).

No tratamento D (1,00% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% CacCl,, apresentado na
Figura 8, o presunto apresenta as fibras musculares espessas e bem
organizadas (setas). Nota-se a conexao tecidual (tc) ao lado de poucas gotas
de ar (*).

Analisando a Figura 8 E, observa-se na estrutura do presunto, onde
utilizou-se para a formulagdo 1,0% NaCl, 0,5% MgCl, e 0,5% KCI, intensa
estriacao citoplasmatica na fibra muscular (setas). Nota-se a liga tecidual ao
lado de poucas goticulas de ar (*). Ja para a formulacéo F (1,50% NaCl, 0,5%
MgCl;), nota-se a organizacdo da fibra muscular em seccéo transversal e
longitudinal de aspecto normal (setas), o tecido conjuntivo denso com os
tecidos adjacentes (tc) ao lado de algumas células musculares com presenca
de goticulas de ar (*).

O presunto elaborado com 1,5%de NaCl, 0,5% de KCI (Figura G)
mostra as fibras musculares espessas e sem estriacdo citoplasmatica muito
semelhante ao tecido normal (setas). Nota-se pouco tecido conjuntivo
adjacente (tc), porém mantém uma liga tecidual com os demais tecidos
adjacentes além de poucas goticulas de ar (*). Em H observa-se o presunto
formulado com 1,5% de NaCl, 0,5% de CaCl,, apresentando desorganizagao
tecidual (tc) com fibras musculares muito pequenas no sentido transversal e
longitudinal (setas). Nao existe liga tecidual (tc) ao lado de gotas de ar (*).

Nas figuras 8 A, F e G as estruturas observadas nas fotomicrografias
sdo bastante semelhantes, com estrutura muscular integra, bem organizada,
formando uma rede e com poucas bolhas de ar. Ja nas Figuras 8 B, D e E
observa-se uma diferenca nestas estruturas e as citadas anteriormente, com
presenca de mais bolhas de ar, maiores espacgos, evidenciando que a

formagdo de liga nédo foi tdo boa. Nas Figuras B e H as estruturas dos
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presuntos apresentaram-se bastante ruim, com pouca formagao de liga, a

gordura presente ndao conseguiu se ligar a rede proteica.

4.1.6 Microbiolégicas

A analise microbiolégica revelou que as amostras de presunto nas oito
formulacbes testadas apresentaram condigcbes proprias para consumo
conforme a RDC 12 (BRASIL, 2002). Para este estudo foram avaliados
bactérias mesdfilas, coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase
positiva, Salmonella sp, Listeria monocytogenes e Clostridios sulfito redutores,
sendo que foi verificada a auséncia destes micro-organismos para as analises
de Salmonella sp, Listeria monocytogenes e para as analises de bactérias
mesofilas, coliformes termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e
Clostridios sulfito redutores os resultados ficaram dentro dos padrdes em todas
as amostras analisadas, mostrando que a redugdo do cloreto de sodio nao
influenciou na qualidade microbiologica dos presuntos.

Horita (2010) também obteve resultados conforme o padrédo da RDC 12
(BRASIL, 2001), para mortadelas com redugao do teor de sodio. Nascimento
(2010) em seu trabalho de reducdo do teor de sédio em produto carneo
embutido cozido obteve resultados satisfatérios para coliformes
termotolerantes, clostridio sulfito redutores, Staphylococcus coagulase positiva

e bactérias mesdfilas.

4.1.7 Analise sensorial

Na Tabela 8 e Figuras 9 e 10 sdo apresentados os resultados da
avaliacdo sensorial das diferentes formulagdes de presunto com reducao e/ou
substituicdo de cloreto de sddio.

Analisando a Tabela 8 observa-se que a amostra G apresentou maiores
pontuagdes em relagdo aos atibutos impresséo global e sabor em relagéo as
outras formulacdes. Nos atributo cor as amostras B e G apresentaram as
maiores pontuacdes e para aparéncia as amostras A, B, F e G apresentaram

as melhores pontuagdes na opiniao dos provadores.
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Tabela 8 — Analise sensorial para os atributos impressao global, sabor, cor e

aparéncia das diferentes formulacdes de presunto suino.

Enasios Impressao Global Sabor Cor Aparéncia
A 7,53%+1,30 7,52°+1,33  7,67°+1,04  7,60°%£1,32
B 7,58%+1,15 7,32°+1,40 7,80°t1,42  7,70°t1,66
C 6,88%9+1,41 6,97°t1,42  7,42°¢+1,19  7,10°t1,33
D 6,98%9+1,44 6,9+1,66 7,65°+0,98  7,22°+1,35
E 7,08%+1,49 6,55't1,85 7,57°+1,23  7,20°¢1,70
F 7,43%°+1,29 7,12°¢1,41 7,60°+1,48  7,67%x1,47
G 7,80%+0,86 7,30°+1,66  7,75°t1,01 7,65%+1,40
H 7,30%+1,39 6,80°+2,04  7,30°t1,48  7,37°t1,14

Formulagcao A (controle 2,0% NaCl); Formulagéo B (1,0% NaCl); Formulagdo C (1,0% NacCl,
0,5% KCI, 0,5% CacCl,); Formulagédo D ( 1,0% NacCl, 0,5% MgCl,, 0,5% CaCl,); Formulagéo E
(1,0% NaCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI); Formulagéo F (1,5% NacCl, 0,5% MgCl,); Formulagdo G
(1,5% NaCl, 0,5% KCI) e Formulagéo H (1,5% NacCl, 0,5% CaCl,).

Média de valores + desvio padrdo seguidos de letras iguais minusculas na mesma coluna nao
diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste de Tukey).

Os histogramas de frequéncia para a aceitagdo e intengcdo de compra
das formulagdes de presunto suino com redugao e/ou substituicado de cloreto
de sddio sdo apresentados nas Figuras 9 e 10. Através do indice de aceitagao,
observa-se que a formulagdo G (1,5% NaCl, 0,5% KCI) apresentou a maior
aceitabilidade (90%) e as menos aceitas foram as formulagées C (1,0% NaCl,
0,5% KCl, 0,5% CacCl,) e E (1,0% NacCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI) (62,50%). Para
o histograma de intengcdo de compra a formulagdo G também apresentou maior

pontuacgao (77,5%) e a formulagdo com menor intengao de compra foi a C.
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Figura 9 — Histograma de frequéncia de aceitagao sensorial para as diferentes

formulagdes de presunto suino.

Formulagao A (controle 2,0% NaCl); Formulagéo B (1,0% NaCl); Formulagdo C (1,0% NaCl,
0,5% KCI, 0,5% CacCl,); Formulacdo D ( 1,0% NacCl, 0,5% MgCl,, 0,5% CaCl); Formulacéo E
(1,0% NacCl, 0,5% MgCl,, 0,5% KCI); Formulagao F (1,5% NaCl, 0,5% MgCl,); Formulagao G
(1,5% NaCl, 0,5% KCI) e Formulagéo H (1,5% NaCl, 0,5% CaCl,).
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Figura 10 — Histograma de intengdo de compra para as diferentes formulagbes
de presunto.

Formulagcado A (controle 2,0% NaCl); Formulagéo B (1,0% NaCl); Formulagdo C (1,0% NacCl,
0,5% KCI, 0,5% CacCl,); Formulagdo D ( 1,0% NacCl, 0,5% MgCl;, 0,5% CaCl); Formulagao E
(1,0% NaCl, 0,5% MgCl;, 0,5% KCI); Formulagéo F (1,5% NaCl, 0,5% MgCl,); Formulagéo G
(1,5% NaCl, 0,5% KCI) e Formulagao H (1,5% NaCl, 0,5% CacCly).

Com a diminuicdo do teor de cloreto de sédio, ocorrem alteragbes no
produto final que incluem diferencas sensoriais, principalmente no sabor. O
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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 sddio, mas, até certo
ponto, ndo pode ser critica, pois representa um sinal da preferéncia dos
consumidores. Como mostrou o presente estudo, a amostra mais aceita
sensorialmente foi a amostra G (1,5 % NaCl e 0,5 % KCI), sendo que a amostra
controle F1 (2% NaCl) ficou em quarto lugar na aceitagdo, demonstrando que a
formulacdo G pode ser uma alternativa para a reducdo do consumo de sédio
pela populagdo sem perdas na aceitagao sensorial do produto.

Seperich et al. (1983), realizaram a substituicdo parcial do cloreto de
sédio por CaCl, em produtos emulsionados e nado foram encontrados
diferengas sensoriais comparando-se com a amostra controle para até 25% de
substituicdo, semelhante ao resultado encontrado para a amostra F2 (1% de
NaCl, 0,5% KCI e 0,5% CaCl,) deste experimento.

Horita el al. (2011) em seu estudo com embutidos fermentados tipo
mortadela encontrou maior rejeicdo no parametro sabor para as amostras F4
(0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5% CaCl2), F5 (0,5% de NaCl, 1% KCI e 0,5%
MgCl2) e F6(1% de NaCl, 1% KCI).

Em trabalho proposto por Gelabert et al (2003), o sabor amargo foi
detectado em embutidos fermentados com substituicdbes de cloreto de sdédio
por KCI e foram aceitos com até 40% de substituicdo. No estudo elaborado por
Keeton (1984) observou-se aceitagdo dos presuntos crus com até 33,3% de
substituicido de cloreto de sddio por cloreto de potassio, porém foi detectado
um ligeiro sabor amargo nessas amostras quando comparado com o controle
(100% de cloreto de sodio).

Askar et al. (1994), e mostrou-se que o uso de KCI podem promover o
desenvolvimento de sabores amargos no produto final.

Armenteros et al. (2012) em seu trabalho com presunto em cura a seco
obteve notas baixas para os presuntos preparados com sais de magnesio e
calcio (formulag&o para todos os atributos sensoriais. Os catidns divalentes sao
caracterizados por o gosto amargo, adstringente, produzindo metélico e
sensacgoes irritantes e, portanto, a aceitagado do produto final foi inferior. (Frye
et al, 1986; Hand et al, 1982a, b; Lawless et al., 2003).
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Em presuntos, Collins (1997) refeririu-se que a utilizagdo de uma mistura
70% NaCl/30% de KCI e 70% NaCl/30% MgCl, ndo apresentaram diferenca
em termos de sabor, maciez e aceitagdo global em comparagdo com

presuntos feitos com 100% de sal.

4.1.8 Analises de vida de prateleira

NaTabela 9 sdo mostrados os resultados para pH, umidade e Aw para o
presunto suino durante o tempo de estocagem a 7+2°C e seu comportamento
quando analisadas entre as formulagdes durante 75 dias.

Observa-se que houve diferengca significativa (p>0,05) entre as
formulagbes (Tabela 8). Aos 30° dias teve-se um aumento nos valores de pH
para todas as formulag¢des, sendo que no periodo de 75 dias o valor de pH
diminuiu para todas as formulacdes. Os resultados para bactérias lacticas
indicaram auséncia em todos os periodos de estocagem para todas as
formulacoes.

Os resultados para a umidade (Tabela 9) mostraram diferenga
significativa (p>0,05) entre as formulagdes, porém ndo foi observada diferenca
durante o periodo de estocagem.

Na Tabela 9 observa-se que para os valores de Aw houve diferenca
significativa (p>0,05) para as formulagdes. Os resultados indicam que os
valores Aw aumentaram a partir do periodo de 30 dias para as formulacdes B
(1% de cloreto de sodio) e G (1,5% de cloreto de sddio e 0,4% de cloreto de

potassio).
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Tabela 9 - Valores médios de pH, umidade e Aw das formulagdes de presunto suino armazenados a 7°C durante 0, 10, 30, 45, 60

e 75 dias.
Formulagao Dias de armazenamento
0 10 30 45 60 75
pH
A 6,32%8+0,02 6,34%+0,02 6,43**+0,02 6,3924+0,02 6,40°*+0,02 6,35%+0,01
B 6,25°°+0,02 6,27°°+0,01 6,38*+0,01 6,33"%+0,02 6,29°+0,01 6,37%4+0,01
G 6,24°°+0,02 6,24°°+0,01 6,36**+0,02 6,38*+0,09 6,31°+0,01 6,37%/+0,01
Umidade

A 77,80"+0,40 74,24°%+0,99 78,33+0,34 78,55"+0,05 78,86"+0,14 78,90+0,20
B 78,65%+0,28 76,86"2+0,12 80,65*+0,68 79,51%4+0,09 80,26*+0,18 79,82%4+0,16
G 77,86+0,38 78,25%+0,04 78,24"2+0,94 77,75+0,01 78,28%+0,01 78,15%+0,18

Aw*
A 0,977°¢+0,001 0,973°°+0,002 0,985°®+0,001 0,996**+0,002 0,99724+0,002 0,986°¢+0,003
B 0,982°°+0,001 0,992%+0,003 0,998%+0,001 0,997+0,001 0,997%4+0,001 0,998*+0,001
G 0,987%#+0,001 0,975*°+0,002 0,989*+0,001 0,989*+0,002

0,991°+0,001

0,992+0,002

A: Formulacéao controle; B: Formulagao com redugao de 50% cloreto de sddio; G: Formulagdo com reducéo de 25% de NaCl e substituicdo com 25% de KCI.
Média de valores + desvio padrao seguido de letras iguais minusculas/maiusculas na mesma coluna/linha nao diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste

de Tukey).
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Na Tabela 10 observa-se a evolucdo do indice de Peréxido e das
Substancias reativas ao acido tiobarbiturico — TBARS no decorrer do tempo de
armazenagem e seu comportamento quando analisadas entre as formulagoes,
respectivamente.

Para o indice de peroxidos (Tabela 10) os resultados mostram que
existe diferenga significativa (p>0,05) entre a formulagdo A em relacédo as
formulagcdes B (1% de cloreto de sodio) e G (1,5% de cloreto de sédio e 0,5%
de KCI) (Tabela 10). Verifica-se aumento no indice de peréxido no decorrer de
30 a 75 dias para a formulagéo A (controle), ja para as formulagdes B e G o
aumento acontece a partir do decimo dia, sendo que em todas as formulagdes
existe diferencga significativa (p>0,05) entre os seis tempos analisados.

Na Tabela 10 para a analise de TBARS os resultados indicaram nao
haver diferenga significativa (p>0,05) entre as formulagdes. Mas, observou-se
diferenca significativa no tempo de estocagem. E possivel observar na Tabela
10 e Figura 11 aumento no valor de TBARS no tempo zero apresentando
maiores valores de TBARS (0,088 a 0,098 mgMaloaldeido/kg). Para os
periodos de 10 a 30 dias o TBARS (0,018 a 0,028 mgMaloaldeido/kg) néo
houve diferenga significativa para todas as amostras.Gracey et al (1999)
estabeleceram valores limites de indice de peréxido como aceitaveis para a
estabilidade lipidica, inferiores a 5 mEqQ/Kg, valores superiores a este
indicariam o inicio da rancificagdo. Como os valores encontrados estdo abaixo
deste valor pode-se considerar todas as formulacbes em bom estado de

conservacao.
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Tabela 10 - Valores médios de TBARS e indice de peréxido das formulacdes de presunto suino armazenados a 7°C durante 10,
30, 45, 60 e 75 dias.

Dias de armazenamento

Formulagao 0 10 30 45 60 75
indice de peréxidos (mEq/Kg)
A 0,20°5+0,01 0,20%+0,01 0,35°°+0,05 0,55°°+0,05 0,75°+0,05 0,85°*+0,05
B 0,30%7+0,01 0,50%+0,05 0,60%°+0,01 0,75%¢+0,05 0,83%+0,02 0,90%+0,01
G 0,30%F+0,01 0,40°E+0,01 0,50°°+0,01 0,60°°+0,01 0,83%+0,02 0,88°2+0,02
TBARS (mgMal/Kg)
A 0,09524+0,04 0,0182°+0,001 0,0192°+0,002 0,023%¢+0,001 0,035%8+0,004 0,0420%+0,003
B 0,09324+0,04 0,0182%€+0,002 0,0222°+0,001 0,0282°+0,005 0,035%¢+0,001 0,0445%8+0,002
G 0,080°%+0,04 0,020%°E+0,001 0,0263°+0,005 0,0223PE+0,001 0,033%+0,001 0,0405%8+0,002

A: Formulacao controle; B: Formulagao com redugao de 50% cloreto de sddio; G: Formulagdo com reducéo de 25% de NaCl e substituicdo com 25% de KCI.
Média de valores + desvio padrdo seguido de letras iguais minusculas/maiusculas na mesma coluna/linha nao diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste

de Tukey).
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Figura 11 - Evolucdo da estabilidade oxidativa medida pelo indice de Peréxido
— IP (mEqg/Kg) e TBARS (mgMalonaldeido/Kg) para a formulagédo A (controle);
formulacédo B (redugédo de 50% cloreto de sédio) e formulagdo G (Formulagéo
com reducao de 25% de NaCl e substituicdo com 25% de KCI) no periodo de 0
a 75 dias.
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Produtos com valores de TBARS inferiores a 1 mgMal/Kg normalmente
nao acrescentam sabores e odores residuais de ranco caracteristico da
oxidacao lipidica (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2001). Varios trabalhos na
literatura relatam a correlagdo entre o TBARS e caracteristicas sensoriais do
produto. Ahmad e Srivastava (2007), ndo verificaram odor de rango em
amostras de carne com valores de TBARS de 0,5 e 1,0 mgMal/Kg. Segundo
Osawa et al (2005) os aromas de rango inicialmente sdo detectaveis em
valores de 0,5 a 2 mgMal/Kg de amostra avaliada por painel sensorial de
provadores treinados.

A determinagdo da cor objetiva € determinada pelo parametro "L" que
mensura a luminosidade e/ou brilho do produto e quanto menores forem tais
valores, mais escura € a cor da amostra. O parametro "a" representa a
coloracdo vermelha da carne e o valor "b" indica a variagdo da cor na
tonalidade amarela. Assim, para que a coloracdo dos produtos carneos
permanega com o tom de vermelho desejado, é esperado que os valores de "b"
na amostra sejam baixos e "a" elevados.

Na Tabela 11 mostram-se sdo apresentados os valores médios da
luminosidade (L*), cor vermelha (a*) e cor amarela (b*) para as amostra de
presunto suino armazenado a 7+2°C durante 75 dias. Observa-se que existe
diferenga significativa (p<0,05) entre as formulagdes para o parametro L*. Os
resultados mostram aumento no valor de L* no decorrer de 0 a 75 dias para a
todas as formulagdes, perdendo coloragdo do produto, sendo que em todas as

formulacdes existe diferencga significativa (p>0,05) entre os periodos avaliados.
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Tabela 11 - Valores médios da avaliacdo de cor das formulagdes de presunto suino armazenados a 7°C durante 10, 30, 45, 60 e

75 dias.
Formulagao Dias de armazenamento
0 10 30 45 60 75

CorlL*

A 62,68°+0,08 62,75%+0,12 64,136+0,11 64,42*+0,035 63,60°°+0,06 63,312°+0,05

B 61,71°°+0,04 61,73°°+0,16 64,95%+0,03 68,07%+0,05 65,30°+0,02 56,32"¢+0,04

G 63,88%5°P+0,01 63,85%°+0,26 63,69°°+0,07 64,32"8+0,035 64,14"8¢+0,09 47,88°¢+0,06
Cor a*

A 16,38°°+0,04 16,45°°+0,02 17,13°°+0,11 17,23%8+0,070 17,87°2+0,03 13,17°¢+0,04

B 18,92°+0,08 19,06°+0,04 18,112°+£0,09 17,562°+0,06 19,292*+0,06 15,70%+0,05

G 16,55"%+0,16 16,55"%+0,22 17,29°*+0,06 17,47°*+0,08 17,44*+0,02 12,78°°+0,01
Cor b*

A 7,19°2+0,05 7,19°4+0,07 5,40°°+0,03 5,49°°+0,075 6,46°°+0,06 6,39%%+0,05

B 7,56%+0,03 7,60%+0,06 6,70°°+0,03 7,00%8+0,040 6,51°€+0,03 5,66°°+0,11

G 6,4248¢+0,13 6,43%5°+0,09 6,55*%+0,58 5,79°%°+0,045 6,11°8+0,02 3,89°°+0,05

A: Formulagéo controle; B: Formulagdo com redugéo de 50% cloreto de sodio; G: Formulagao com reducgéo de 25% de NaCl e substituigdo com 25% de KCI.
Média de valores + desvio padrédo seguido de letras iguais minusculas/maiusculas na mesma coluna/linha ndo diferem estatisticamente a nivel de 5% (Teste

de Tukey).
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Os valores do parametro a* para as formulagdes A (controle) e B (1% de
cloreto de sédio) ndo apresentaram diferencga significativa (p>0,05) com valores
de ao redor de 16,55. Ja para amostra G (1,5% de cloreto de sodio e 0,5% de
cloreto de potassio) o valor observado foi de 18,92 (Tabela 11). Durante a
estocagem observou-se aumento no periodo de 30 a 60 dias para todas as
formulacdes. Entretanto, no periodo de 75 dias o valor de a* foi evidenciada
uma decréscimo na cor vermelha (a*) para todas as formulagdes.

Na Tabela 11 os resultados para o parametro b* mostraram diferenca
significativa (p>0,05) entre as formulagbes. Durante o armazenamento
observou-se que nos periodos de 30 a 45 dias o valor de b* teve uma
diminui¢ao para as formulagdes A (2% de cloreto de sodio) e G 1,5% de cloreto
de sodio e 0,5% de cloreto de potassio). Sendo que no periodo de 60 dias o
valor de b* aumento, no entanto no periodo de 75 dias estes valores tiveram
uma diminui¢ao diferenciada, sendo que na formulacédo G o valor de b* foi mais
evidente (3,89).

RIZVI (1981), explica que estas oscilagdes da cor a* dos produtos
carneos com o armazenamento, podem estar relacionadas a oxidacdo do
pigmento nitrosohemocromo por agentes quimicos, como O Oxigénio, ou
agentes microbianos, associado a luz, o que levam a formagdo de porfirinas

verdes, amarelas ou incolores.
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5. CONCLUSAO

A reducdo e/ou substituigdo de sdédio influencia nas caracteristicas
fisicas, quimicas, histolégicas, microbiolégicas e sensoriais do produto. Neste
sentido, este trabalho contribuiu com informacdes relacionadas a elaboracéo
de diferentes formulagdes de presuntos cozido com redugao e/ou substituicao
de sbédio, bem como caracterizagdo deste produto, conforme conclusdes
apresentadas a seguir:

- Caracterizacgao fisico- quimica:

- A amostra C apresentou os menores teores de lipidios (0,52 g/100g) e
amostra B apresentou os maiores teores (1,37g/100g).

- Para os teores de proteina foram obtidos valores entre 15,41 a
16,57g/100g.

- A umidade das amostras variou de 78,47% (B) a 76,67% (H).

- Para a relagdo umidade/proteina, os valores encontrados foram de
4,75% (C e E) e 4,99% (A), sendo que a formulagdo que apresentou o maior
valor da relagdo umidade/proteina foi a formulagao A (controle).

- A Aw apresentou baixa variagdao de 0,972 a 0,977, porém com
diferenca estatistica entre as amostras.

- Em relacdo ao TBARS, verifica-se que os maiores valores (0,056 mg
de MDA/Kg de amostra) foram encontrados nas formulacdes B, E e F.

- Os valores de indice de perdxidos obtidos nas amostras de presunto
apresentaram-se entre 0,20 a 0,25 mEq/kg.

- Para a oxidagao de proteinas os valores obtidos variaram de 0,46 a

0,60 nmol de carbonil por mg de proteina.

- Os teores de nitratos e nitritos, para todas as formulacbes
desenvolvidas, encontram-se dentro do limite maximo permitido pela legislagao
(150 ppm).

- A formulagdo B apresentou valores de cinzas (4,44 g/100g) e
consequentemente os menores teores de K (3,36 mg/100g), Mg (10,52
mg/100g), Na (19,93 mg/100g) e Ca (10,07 mg/100g).
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- Analise de perfil de textura: Em relacdo aos parametros de textura,
observou-se que a amostra H apresentou a menor dureza (91,03 N) e a maior
foi obtida na amostra F (158,17 N). Ao analisar a elasticidade, verifica-se que
as amostras A (controle), F (1,5% de NaCl e 0,5% MgCl. ) e G (1,5% de NaCl e
0,5% kCI) apresentaram os maiores valores (~2,15 mm). O melhor resultado
para parametro coesividade foi encontrado na formulagédo F (1,5% de NaCl e
0,5% MgCl;) com valor de 0,65 N. Para o pardmetro mastigabilidade o melhor
resultado foi obtido na amostra F (1,5% de NaCl e 0,5% MgCl;) com valor de
178,41 N.mm.

- Analise de cor: Ao analisar a cor das diferentes formulagcbes de
presunto, o parametro luminosidade, L1" e L2*, variou de 62,23 e 67,46 (para
amostra submetida a oxidagao), respectivamente, indicando que as superficies
das amostras sao claras. Para o parametro a*, intensidade da cor vermelha, as
amostra D e H apresentaram os maiores valores (~12,51). E os dados do
croma b* apresentaram-se positivos variando de 4,06 a 6,90, indicando a
presenca do componente amarelo.

- Analise de perdas: As maiores perdas por resfriamento das amostras
de presunto foram A (controle, 2% de NaCl), B (1% de NaCl), E (1% NacCl, 0,5
% de KCl e 0,5 % de MgCl,), G (1,5% NaCl, 0,5 % de KCI) e H (1,5% NacCl, 0,5
% de CacCl,), variando de 2,23 a 2,98%.

- Em relacdo as perdas por congelamento observou-se que as
formulacdes A (Controle, 2% de NaCl), C (1% NaCl, 0,5 % de KCl e 0,5 % de
CaCl), G (1,5% NaCl, 0,5 % de KCI) e H (1,5% NaCl, 0,5 % de CaCl,)
apresentaram os maiores percentuais de perdas, com valores de 19,78 a
20,29%.

Nas perdas por requecimento, verificou-se que o0 maior valor foi
encontrado na formulagcdo C (1% NaCl, 0,5 % de KCI e 0,5 % de CaCl),
17,20%.

Em relacdo ao CRA observou-se que a formulacido F apresentou-se
melhor resultado, e consequentemente menores perdas por resfriamento,
congelamento e reaquecimento, e a formulagdo H apresentou maiores perdas.

- Avaliacado histologica: nas formulacdes A, F e G as estruturas obtidas
nas fotomicrografias sédo bastante semelhantes, com estrutura muscular

integra, bem organizada, formando uma rede e com poucas bolhas de ar. Ja
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nas formulagcbes B, D e E observa-se uma diferenca nestas estruturas, com
presenca de mais bolhas de ar, maiores espagos, evidenciando que a
formacao de liga ndo foi tdo boa. Nas formulagbes B e H as estruturas dos
presuntos apresentaram-se bastante ruins, com pouca formagédo de liga, a

gordura presente nao conseguiu se ligar a rede proteica.

- Analises microbiologicas: A analise microbiolégica revelou que as
amostras de presunto nas oito formulacdes testadas apresentaram condicoes
préprias para consumo conforme a RDC 12 (BRASIL, 2002), sendo que
obteve-se auséncia para as analises de Salmonella sp e Listeria
monocytogenes € para as analises de bactérias mesodfilas, coliformes
termotolerantes, Staphylococcus coagulase positiva e Clostridios sulfito
redutores os resultados ficaram dentro dos padroes em todas as amostras
analisadas.

- Avaliagdo sensorial: a formulacédo B (1% de NaCl) representa uma
estratégia direta de redugado, pois apresentou boa aceitagdo sensorial e a

reducao de sddio néo teve influéncia nas caracteristicas do produto.

O produto mais aceito sensorialmente foi a formulacdo G que contém
1,5% NaCl, 0,5% KCI de KCI e 0,5% de CaCl,.
- Os tratamentos F (1,50% NaCl, 0,5% MgCl,) e G (1,50% NaCl, 0,5% KCI)
foram as formulagdes que apresentaram os melhores resultados. As duas
formulacdes apresentaram boa aceitabilidade sensorial e caracteristicas muito
semelhantes a formulagdo padrdo. Através da analise histologica observou-se
que a estrutura dos dois tratamentos ndo apresentou muita diferenga da
estrutura da amostra padrdo, podendo assim ser aplicadas na industria como

uma alternativa para redugéo do consumo de sédio pela populagao.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos sugere-se novas pesquisas com
substituicdo de cloreto de sédio por sais nao cloretos, tais como fosfatos e
também com produtos que otimizam a forma fisica do sal, tornando seu sabor
mais biodisponivel.

Sugerem-se também novas pesquisas com reducao do cloreto de sodio
e uso de mascaradores de sabor, tais como extratos de ervas, lactatos e
glutamato monossaodico.

A substituicdo de nitrito de sdédio por extrato de ervas também é um
trabalho interessante, sendo outra forma de reduzir o teor de sdodio no
presunto.

Testar as formulagdes com redugcdo e/ou substituicdo de soédio
estudadas no presente trabalho em presunto elaborado com o processo de
tumbleamento, pois € um processo utilizado em larga escala nas industrias

carneas.
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8. APENDICE

Questionario:

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: Impressao
Global, Sabor, Cor e Aparéncia.

9 — gostel 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

IMPRESSAO
GLOBAL SABOR COR  APARENCIA
AMOSTRA Valor Valor Valor Valor

2. Por favor, com relagio 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 ndo tenha gostado da amostra.

Amostra

SIM () NAO ()



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

SIM () NAO ()

3. Por favor, com relacio 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 ()



	1 INTRODUÇÃO
	2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	2.1 CONSUMO DE CARNE SUÍNA E PRESUNTO
	2.2 PROCESSAMENTO DO PRESUNTO
	As etapas do processamento de presunto cozido são: seleção da matéria-prima, moagem, mistura, cura, embutimento, cozimento, resfriamento e acondicionamento.
	2.2.1 Seleção da matéria-prima
	2.2.2 Moagem
	2.2.3 Mistura
	2.2.4 Cura
	2.2.5 Embutimento
	2.2.6 Cozimento
	2.2.7 Resfriamento e acondicionamento

	2.3 INGREDIENTES
	2.3.1 Sal
	2.3.2 Proteínas
	2.3.3 Açúcares
	2.3.4 Nitrito e nitrato de sódio
	2.3.5 Fosfatos
	2.3.6 Eritorbato
	2.3.7 Glutamato monossódico
	2.3.8 Carragena

	2.4 COMPOSIÇÃO E ESTRUTURA DA CARNE
	2.5 REDUÇÃO DE SÓDIO EM PRODUTOS CÁRNEOS
	2.6 EFEITO DO SAL SOBRE AS PROPRIEDADES DO PRESUNTO

	3 MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 PROCESSAMENTO DOS PRESUNTOS
	3.2 CARACTERIZAÇÃO DOS PRESUNTOS
	3.2.1 Composição centesimal
	3.2.2 Teor de nitrato e nitritos
	3.2.3 Determinação de minerais
	3.2.4 pH
	3.2.5 TBARS – Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbituríco
	3.2.6 Índice de peróxidos
	3.2.7 Oxidação das Proteínas
	3.2.8 Capacidade de Retenção de Água (CRA)
	3.2.9 Atividade de Água (Aw)
	3.2.10 Determinação das perdas
	3.2.11 Perfil de textura TPA
	3.2.12 Cor
	3.2.13 Análise Microbiológica
	3.2.14 Avaliação Histológica
	3.2.15 Análise Sensorial
	3.2.16 Avaliação da vida de prateleira
	3.2.17 Análise Estatística


	4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
	4.1 Caracterização do produto
	4.1.1 Físico-química
	4.1.2 Análise de perfil de textura TPA
	4.1.3 Avaliação de Cor, Oxidação após Exposição à Luz e Cromaticidade
	4.1.4 Perdas e Capacidade de Retenção de água
	4.1.5 Avaliação Histológica
	4.1.6 Microbiológicas
	4.1.7 Análise sensorial
	4.1.8 Análises de vida de prateleira


	5. CONCLUSÃO
	6. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS
	7. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	8. APÊNDICE

