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Resumo: Visando desenvolver um produto que atenda as necessidades do mercado,
que contribua com melhoria da saide da populagio e atenda as expectativas do mer-
cado consumidor, foram desenvolvidas cinco formulagdes de salsicha com a substi-
tuigdo, parcial e total, do sal comum por sal light. A qualidade microbiologica foi
satisfatdria, indicando que as formulagBes da salsicha desenvolvidas estavam dentro
dos padrdes de qualidade microbioldgica estabelecidos pela legislagio brasileira. Com
a avaliagdo sensorial, observou-se que com a substitui¢io parcial em até 50% do sal

comum por sal light, as salsichas apresentavam boa aceitabilidade. Nas substitui¢des
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acima deste valor, ocorreu diminuigio da aceitabilidade.
Palavras-chave: hipertensio arterial; sal /ight; salsicha.

Abstract: On the attempt of developing a product that suits both current market
needs and expectations, besides enhancing costumer’s health, five different sausage
formulations were developed with partial and total substitution of ordinary salt by
light salt. Satisfactory microbiological results were obtained, indicating accordance
with Brazilian quality standards. Sensory analysis indicated that up to 50% of or-
dinary salt replacement the product was well accepted. Replacements above this

percentage reduced product’s acceptance.

Key words: hypertension; light salt; sausages.

1 Introdugio

A indUstria carnea enfrenta uma grande mudanga em seu mercado, no qual os
consumidores buscam, cada vez mais, produtos saudaveis. Por isso, o grande desafio
dessa industria é oferecer produtos carneos mais saudaveis, mas que ainda mante-
nham as caracteristicas sensoriais esperadas pelos consumidores.

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Salsicha,
a salsicha é um produto carneo industrializado que se obtém da emulsio de carne
de uma ou mais espécies de animais de agougue, com adi¢do de ingredientes, embu-
tido em envoltério natural, artificial ou por processo de extrusio e posteriormente
submetido a um processo térmico adequado [1].

Diferentes matérias-primas carneas, condimentos e aditivos intencionais, consti-
tuem os embutidos cozidos, agregando valor as por¢des de carne que nio sio comer-
cializadas 7 natura e aumentando as opg¢des de escolha dos consumidores. O valor
desse produto o torna acessivel a todas as camadas sociais, sendo apreciado por cri-
angas, adultos e idosos, nas formas mais variadas, sendo aquecido ou nio antes do
consumo [2].

Pode-se definir como alimento funcional aquele que apresenta efeitos fisioldgicos
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benéficos a satide do homem, tanto para prevenir quanto para tratar doengas, sendo
apresentados na forma de alimentos comuns. S3o consumidos em dietas convenci-
onais, mas demonstram capacidade de regular fun¢des corporais de forma a auxiliar
na protecio contra doengas como hipertensio, diabetes e osteoporose [3].

O consumo excessivo de sal na dieta ¢é fator de risco independente para doengas
cardiovasculares, por elevar os niveis pressoricos. O consumo de sal propicia o de-
senvolvimento e a elevagdo da intensidade da hipertensio arterial, que é considerada
um problema de sadde ptblica por sua magnitude, risco e dificuldades no seu con-
trole. E também reconhecida como um dos mais importantes fatores de risco para o
desenvolvimento do acidente vascular cerebral e infarto do miocardio [4].

Muitos sdo os ingredientes que podem substituir o sal em um produto carneo.
Um deles é o cloreto de potassio (KCl), que possui propriedades similares ao clo-
reto de sodio (NaCl) e é reconhecido como seguro, podendo ser usado sem perda da
funcionalidade tecnoldgica do produto proporcionada pelo NaCl. Contudo, a adi-
¢do cloreto de potassio € restringida devido ao sabor amargo que confere ao produto
quando usado em grandes quantidades [5].

O sal light ¢ um exemplo da utilizagdo comercial do cloreto de potassio (KCI).
Este sal de cozinha é composto por 50% de cloreto de soédio (NaCl) e 50 % de cloreto
de potassio (KCI) e apresenta redugio de 50% do teor de sédio em comparagio ao sal
comum [6].

A qualidade sensorial dos alimentos ¢ vista pelo consumidor de maneira global,
mesmo que os atributos sejam avaliados individualmente pelos sentidos humanos,
cor, sabor, odor e textura [7].

Os métodos sensoriais sdo baseados nas respostas aos estimulos, que é realizada
através dos Orgios dos sentidos como o gosto, olfato e tato quando se ingere um ali-
mento. E uma anilise imprescindivel para a indéstria alimenticia, pois dela é possivel
estudar a estabilidade de um produto durante seu armazenamento, estudar efeitos de
diferentes processos tecnoldgicos, a qualidade do produto, correlacionar resultados
com a analise fisico-quimica, estudar a reagdo dos consumidores, prevendo a aceita-
bilidade dos produtos em diferentes formulagdes [8].

O objetivo deste trabalho foi desenvolver formulag@es de salsicha light, obtidas

307



Revista Ciéncias Exatas e Naturais, Vol.13, n° 3, Edi¢do Especial, 2011

pela substituigdo parcial e total do sal comum (cloreto de sodio) por sal hipossédico

(sal /ight) e avaliar sua aceitabilidade sensorial.

2 Material e métodos

No processo de desenvolvimento das cinco formulagdes da salsicha, foram utiliza-
dos os ingredientes e respectivas propor¢des descritos na tabela 1. Foram produzidos

3 kg de cada formulagio de salsicha.

Tabela 1. Ingredientes e suas respectivas porcentagens para desenvolvimento das formu-
lacées da salsicha

Ingredientes Quantidades (%)

CMS (Carne Suina Mecanicamente Separada) 20%
Paleta ou retalho suino 26%

Paleta ou retalho bovino 10%

Plasma sanguineo 8%

Papada suina 13%

Gelo de agua potavel 17%

Fécula de mandioca (Gemacom) 2%

Proteina concentrada de soja (Doce Aroma) 1%
Sal de cura (Kerry) 0,25%
Antioxidante (Eritorbato de sédio) (Adicon) 0,25%
Fosfato de sédio (Doce Aroma) 0,25%

Sal (proporgio total de sal) 1,4%
Condimento para salsicha (Kerry) 0,5%

Na tabela 2, estio descritas as propor¢des de sal comum (cloreto de sodio) e de
sal light utilizadas nas cinco formulagdes de salsicha.

Foram substituidas porcentagens do sal comum (cloreto de sédio, Cisne®) por
diferentes propor¢des do sal hipossddico (sal /ight, marca Cisne), mantendo a formu-
lagio constante conforme descrita na tabela 1. O produto carneo foi produzido no
Laboratorio de Industrializagdo de Carnes da Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana - Campus de Medianeira, segundo o Regulamento Técnico de Identidade e

Qualidade de Salsicha [9].
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Tabela 2. Proporgées de sal comum (cloreto de sédio) e sal light utilizadas no desenvolvi-
mento das formulagées de salsicha hipossédicas

Experimentos Proporc¢des SC + SL

F1 100% SC + 0% SL
2 75% SC + 25% SL
F3 50% SC + 50% SL
F4 25% SC + 75% SL
F5 0% SC + 100% SL

F1, F2, F3, F4, F5: Formulagdes desenvolvidas de salsicha
SC: sal comum; SL: sal /ight

Para a produgio das formulagdes da salsicha, primeiramente pesaram-se todos os
ingredientes em uma balanga analitica (URANO, tipo UDI 20000/2). Em seguida a
carne e o gelo foram colocados em um cutter (Hermann), até a obteng¢do de pequena
cominuigio do material e, em seguida, foram adicionados os demais ingredientes.
Durante a produgio, a temperatura foi controlada e mantida em valor inferior a 16
°C. Depois de obtida a emulsio carnea, a salsicha foi embutida em envoltdrios espe-
cificos em embutideira automatica (I-360010 ZANE).

Posteriormente, as formulagdes de salsicha devidamente embutidas, foram cozi-

das em estufa de cozimento (ELLER) seguindo 5 etapas conforme a tabela 3.

Tabela 3. Etapas de cozimento das salsichas desenvolvidas

Etapas Temperatura UR Tempo Temperatura interna

1? 40°C 98% 20 min. -
22 45°C 98% 20 min. -
3? 55°C 98% 20 min. -
42 65°C 98% 20 min. -
5 75°C 98% - Até atingir 72 °C

UR: Umidade Relativa

Apbs o cozimento os produtos, foram submetidos ao choque térmico por 15 mi-
nutos em agua a uma temperatura aproximada de 10°C. Apds resfriamento, os envol-
torios das salsichas foram removidos manualmente e as unidades de salsicha transferi-
das para um recipiente contendo solugio de corante vegetal urucum na concentragio

de 3-5% em agua, por 30 minutos, para tingimento. Posteriormente, as salsichas fo-
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ram transferidas para solugdo aquosa acida (1% de acido acético) para a fixagdo da cor
caracteristica. As salsichas foram embaladas a vicuo em embaladora (SELOVAC) e
armazenadas em camara fria a 7 °C até o momento das analises. As amostras foram
encaminhadas para avaliagdo microbioldgica no mesmo dia da produgio das salsichas
e a analise sensorial ocorreu somente depois da obteng¢do dos resultados das analises
microbiologicas.

As salsichas foram submetidas a analise microbioldgica conforme a RDC 12 [9]
pelas determinages de coliformes a 45 °C, estafilococos coagulase positivo, clostri-
dios sulfito redutores e pesquisa de Salmonella sp. Os testes foram realizados no
Laboratério de Anlises Microbioldgicas e Fisico-quimicas de Alimento ¢ Agua -
LAMAG, localizado na Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Me-
dianeira.

A avaliagio sensorial das salsichas foi realizada em cabines individuais no Labo-
ratorio de Analise Sensorial de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana - Campus Medianeira. Empregou-se teste afetivo de aceitabilidade com o uso
de escala hedonica de 9 pontos [10] e 30 provadores nio treinados aplicando-se o
Meétodo de Blocos Incompletos ao Acaso [11] em triplicata. Os atributos avaliados
foram: textura, cor, sabor e avaliagio global e os resultados avaliados estatisticamente
utilizando-se o programa STATISTICA® 7.0.

3 Resultados e discussao

3.1 Analises microbioldgicas

Na tabela 4, estio apresentados os resultados das analises microbioldgicas realiza-
das nas cinco formulagdes de salsicha.

Todas as formulagdes da salsicha desenvolvidas estiveram dentro dos padrdes de
qualidade microbiolédgica estabelecidos pela legislagio brasileira (Regulamento RDC
n° 12 de 02 de janeiro de 2001). A aplicagido das boas praticas de fabricagdo, em todas
as etapas do processo e a boa qualidade das matérias-primas utilizadas contribuiram

para a obtengio de produtos microbiologicamente seguros.
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Tabela 4. Resultados das andlises microbioldgicas das cinco formulagoes de salsicha

Resultados UFC/g Limites*
Analise F1 F2 F3 F4 F5 UFC/g
Contagem de <10 <10? <102 <10* <10* <10

Coliformes a 45°C
Contagem de <10? <10? <10 <10* <10* 3,0x10°
Estafilococos coag.

Clostridium <10? <10? <10? <10* <10® 5,0x10?
Sulfito Redutor
Salmonella Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Ausente
sp em 25g

Aus: Ausente; UFC/g: Unidade Formadora de Colonia/grama
F1 a F5: Formulagdes de salsichas descritas na tabela 2
*(RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001)

Em estudo realizado com diferentes formulagbes de salame tipo italiano com te-
ores reduzidos em s6dio observou-se que em todos os tratamentos nio houve com-
prometimento do processo tecnoldgico, nem dos parametros legais fisico-quimicos
e microbiologicos dos produtos fabricados [12]. Em outro estudo, realizado com a
substitui¢do de 45 a 55% do NaCl por KCl ou MgCl, (em massa) em salame tipo
hamburgués, verificou-se que os produtos mostraram caracteristicas fisico-quimicas

e microbioldgicas dentro do estabelecido para comercializagio no Brasil [13].

3.2 Analise sensorial

A analise sensorial das salsichas com diferentes formulag3es foi realizada ap6s a
obtengdo dos resultados da analise microbiologica e verificagdo de que todas as for-
mulagdes de salsicha estavam dentro dos padrdes estabelecidos.

Os valores das médias obtidas para os atributos de qualidade sensorial das salsi-
chas analisadas estdo apresentadas na tabela 5.

Houve diferenga significativa entre as salsichas para os atributos cor, sabor e ava-
liagdo global (p < 0,05). As médias obtidas para os atributos cor, sabor e avaliagio

global na formulagio 1 foram maiores que as médias obtidas nas demais formulagdes.
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Tabela 5. Notas médias obtidas pelas diferentes formulacoes de salsicha para os atributos
sensoriais avaliados

Amostra Cor Textura Sabor Avaliac¢io Global
F1 6,40°+1,69 6,73°+1,55 7,23°+1,52 7,20+ 1,42
F2 6,23 £1,79  6,139+2,03 7,03*+1,56 6,80%? +1,61
F3 6,37°+1,73  6,27°+1,93 6,77°* £1,89 6,70’ +1,80
F4 5,339 41,92 5,53+2,06 5,50%+2,06 5,80% +1,83
F5 5,03 £2,27 5,479+2,22 6,00’ +2,00 5,670 +£2,17

F1 a F5: Formulag@es de salsicha descritas na tabela 2
Letras iguais nas colunas (médias dos atributos de cada amostra) nio apresentam diferenga
significativa entre si a0 nivel de 5%

Verificou-se também, a tendéncia de maiores notas para as formulagbes 2 e 3 em
relagdo as formulagdes 4 e 5, indicando que proporgio de sal light acima de 50% nas
formulagBes mostraram-se menos aceitas pelos provadores.

Para o atributo cor, a formulagio 1 (100% sal comum) e a formulagio 3 (50%
SC/ 50% SL) apresentaram maiores notas (p < 0,05) do que a formulagdo 5 (100% sal
light), mostrando que a substitui¢io total do sal comum por sal /ight nas formulagdes
de salsicha proporcionou cor menos desejavel ao produto.

Em relagdo ao sabor, verificou-se que as formulagdes 1 (100% sal comum) e 2
(75%SC/25% SC) apresentaram diferenca significativa em relagio a formulagio 4
(25% SC/ 75% SL). Para avaliagdo global, observou-se que a formulagdo 1 apresentou
diferenga significativa quando comparada com as formulages 4 ¢ 5 e que 0 aumento
da porcentagem de sal light nas formulages de salsicha causou redugdo nas notas de
avaliagdo global das salsichas.

Em pesquisa semelhante, a substituigio parcial do sal comum pelo sal light no
desenvolvimento de diferentes formula¢des de linguiga calabresa nio acarretou dife-
rengas significativas na aceitabilidade dos produtos [14].

Em estudo recente [5], observou-se que a substitui¢do de 25% do teor de clo-
reto de sddio por cloreto de potassio em salsichas foi possivel sem haver prejuizo na
qualidade fisico-quimica e sensorial dos produtos.

A influéncia do teor de sédio na analise sensorial de embutidos frescais foi estu-

dada [15], sendo verificado que até o limite de 60% de substitui¢io de NaCl por KCI
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nio houve alteragio na aceitabilidade. Contudo, a substituig¢do de 80% de NaCl por
KCI provocou sabor inaceitavel nos embutidos.

Em estudo com formulagdes de salame tipo italiano foi estudada a substituigdo
de diferentes substancias: cloreto de sddio por cloreto de potassio, cloreto de calcio
por sulfato de magnésio e nitrato de sédio por nitrato de potassio. Segundo o autor
[12], o KCI substituindo o NaCl, nas formulagdes de salame, foi a melhor das alter-
nativas testadas, tanto em termos tecnoldgicos, quanto na qualidade sensorial, mas a
substitui¢do ficou limitada a0 maximo de 40% de substitui¢io do NaCl.

Pesquisas demonstraram que o NaCl pode ser substituido parcialmente em pro-
dutos carneos por outros sais como KCl e MgCl,, mas a substituigio total pode gerar
gosto metalico nos produtos finais [16].

As associagdes entre NaCl e KCl em blends sio de uso comum nas industrias de
alimentos porém normalmente nio ultrapassa a proporgdo de 50:50 em fungio prin-
cipalmente de alteragdes sensoriais. O KCI possui propriedades similares ao NaCl e
¢ o sal mais comum utilizado na redugio ou substitui¢io do sddio em alimentos[17-
19].

Ainda que o cloreto de sddio contribua na capacidade de retengdo de agua, re-
tengio de gordura, estabilidade da emulsio, flavor e textura, a redu¢io do sddio em
produtos carneos é possivel do ponto de vista sensorial e tecnoldgico, porém existe
pouca informagio a respeito da aceitabilidade do consumidor e consequéncias tecno-

l6gicas dos produtos carneos com teor reduzido de sal [20].

4 Conclusio

Todas as formulagdes de salsicha desenvolvidas mostraram qualidade microbiolé-
gica em conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira.

Neste trabalho foi possivel observar que a substitui¢io total do sal comum por
sal light diminuiu a aceitabilidade das salsichas avaliadas. Contudo, a substitui¢do
parcial, em até 50%, do sal comum por sal light mostrou-se sensorialmente viavel
pela manutengio da aceitabilidade sensorial dos produtos e podera trazer beneficios

a satide dos consumidores pela redugio da ingestdo de sodio.
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