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RESUMO

SCORSIO, Maira Adriana de Carvalho. Avaliacdo sensorial de Salame Tipo
Italiano com Substituicdo Parcial do Toucinho por Farinha de Linhaca
Dourada. 2015. TCC. Curso Engenharia de Alimentos. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parang, Campus Medianeira.

O mercado consumidor de salames é grande no Brasil, porém, devido a busca
dos consumidores por produtos saudaveis é possivel que seu consumo seja
limitado devido ao seu elevado teor de lipidios, 100 g de toucinho cru possuem
73 mg de colesterol. No salame, o toucinho é empregado para atingir a textura
e a firmeza desejada do produto. Alimentos como a linhaga apresentam
compostos bioativos, o que a torna um alimento funcional potencialmente
atraente para modular o risco cardiovascular. O objetivo do presente trabalho
foi verificar a secagem das pecas durante a maturacdo e avaliar
sensorialmente diferentes formulagdes de salame tipo Italiano produzidas com
substituicdo parcial da gordura suina por farinha de linhaca dourada, de forma
a melhorar o conteudo nutricional do alimento e aumentar seu consumo por
consumidores que buscam dietas mais saudaveis. A elaboracdo das
formulacbes seguiu um procedimento padrdo para o preparo de salame tipo
Italiano seguindo as Boas Praticas de Fabricacdo e o Padrdo de Identidade e
Qualidade para este produto. Foram produzidos salames utilizando formulacao
padrdo, contendo 17,49% de toucinho, e mais trés formulacdes nas quais a
massa de toucinho foi substituida por 2%, 5% e 10% (em relacdo a massa total
das formulacdes) de farinha de linhaca dourada. Foram realizadas analises
microbiolégicas dos produtos, tendo sido verificado que todas as formulacdes
estavam dentro dos parametros exigidos pela legislacdo. A andlise sensorial
realizada com 95 provadores nao treinados, utilizando uma escala hedénica de
nove pontos, aplicada aos atributos cor, textura, sabor e aceitacdo global dos
produtos mostrou que a substituicdo de 2% do toucinho por farinha de linhaca
dourada ndo alterou os parametros sensoriais do produto se comparado com a
formulacdo padrdao. A pesquisa de intencdo de compra das diferentes

formulacbes de salame mostrou que a substituicdo de 2% do toucinho por



farinha de linhaca dourada néo interferiu na intencdo compra do consumidor.
Ainda foram avaliados a textura e a cor instrumental das amostras tendo sido
verificado que a substituicdo de 2% da massa de toucinho por farinha de
linhaca dourada néo alterou significativamente a textura e os parametros L* e
a* do produto quando comparados com a formulagdo padrdo. A cinética de
desidratacdo das pecas de salame durante o periodo de maturacdo foi
acompanhada por meio de pesagens sucessivas das amostras, tendo
mostrado que o teor de umidade das amostras decresceu continuamente
durante a secagem. A segunda lei de Fick ndo representou os dados
experimentais, ja que os coeficientes de determinacgdo resultaram proximos de
zero. Concluiu-se que é possivel produzir salame substituindo 2% da massa de
toucinho por farinha de linhaca dourada, ja que essa formulacdo ndo resultou
em diferencas sensoriais perceptiveis pelos consumidores e ndo ocasionou
diferencas significativas na textura e na cor (parametros L* e a*) das amostras

guando comparados com a formulacao padrao.

Palavras-chave: Avaliacdo Sensorial, Cor, Textura, Cinética de secagem.



ABSTRACT

SCORSIO, Maira Adriana Carvalho. Sensory evaluation of Italian type
salami with partial replacement of bacon for golden flaxseed flour. 2015.
TCC. Food Engineering course. Federal Technological University of Parand,

Campus Medianeira.

The consumer market of salami is great in Brazil, however, due to the
consumers’ search for healthy products it is possible that its consumption be
reduced due to its high content of fat, 100 g of raw pork backfat presents 73 mg
of cholesterol. In salami, pork backfat is employed to achieve the desired
firmness and texture of the product. Foods such as flaxseed present bioactive
compounds, being a potentially attractive functional food to modulate
cardiovascular risk. The objective of this study was to investigate the drying of
salami during maturation and sensory evaluate different types of Italian type
salami made with partial replacement of pork backfat for golden flaxseed flour in
order to improve the nutritional content of the food and increase their
consumption by consumers seeking healthier diets. The preparation of
formulations followed a standard procedure for the preparation of Italian type
salami following the Good Manufacturing Practices and the ldentity and Quality
Standard for this product. Salami were produced using standard formulation
containing 17.49% of pork backfat, and three formulations in which the mass of
pork backfat was replaced by 2%, 5% and 10% (relative to the total weight of
the formulation) of golden flaxseed flour. Microbiological analysis of the
products were conducted and it was verified that all formulations were within the
parameters required by Brazilian law. The sensory analysis performed with 95
untrained panelists using a hedonic scale of nine points, applied to the
attributes color, texture, flavor and overall acceptance of the products showed
that replacing 2% of pork backfat for golden flaxseed flour did not affect the
sensory parameters of the product compared with the standard formulation. The
research of intention to purchase the different salami formulations showed that
replacing 2% of pork backfat for golden flaxseed flour did not affect the

consumers buying intention. In addition instrumental texture and color were



evaluated being verified that the substitution of 2% of the mass of pork backfat
by golden flaxseed flour did not significantly affect the texture and L* and a*
values of the product when compared with the standard formulation. The drying
kinetics of salami pieces during the maturation period was evaluated by
successive weighing of the samples, showing that the moisture content of the
samples decreased continuously during drying. The second Fick’s Law did not
represent the experimental data, since the coefficients of determination resulted
close to zero. It was concluded that it is possible to produce salami replacing
2% of the mass of pork backfat for golden flaxseed flour, as this formulation did
not result in sensory differences perceptible by the panelists and did not cause
significant differences in texture and color (parameters L* and a*) of the

samples when compared to the standard formulation.

Keywords: Sensory Evaluation, Color, Texture, Drying kinetics.
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1 INTRODUCAO

Thamer e Penna (2006) afirmam que o uso dos alimentos como
veiculo de promocao do bem-estar e salde e, ao mesmo tempo, como redutor
dos riscos de algumas doencas, tem incentivado as pesquisas de novos
componentes naturais e o0 desenvolvimento de novos ingredientes,
possibilitando inovacdes em produtos alimenticios e a criagcdo de novos nichos
de mercado.

A legislacdo define que a alegacdo de propriedade funcional é
aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o nutriente ou néo
nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencéo e outras funcdes
normais do organismo humano (BRASIL, 1999).

Sanders (1998) enumerou seis causas para 0 aumento da procura
por alimentos funcionais, a op¢ao dos consumidores pela prevencédo de
doencas; aumento dos custos meédicos; ciéncia dos consumidores sobre a
relacdo entre a saude e a nutricdo; envelhecimento da populacéo; desejo de
combater os males causados pela poluicdo, por micro-organismos e agentes
quimicos no ar, na agua e nos alimentos e aumento das evidéncias cientificas
sobre a sua eficacia.

De acordo com Oliveira e colaboradores (2002) o objetivo primario
dos alimentos funcionais é melhorar, manter e reforcar a salde dos
consumidores via alimentagéo.

Dentre alimentos que apresentam funcionalidade encontra-se a
linhaca, uma pequena semente, proveniente do linho, de formato oval, de cor
marrom ou amarelo dourado, mas com grande valor nutritivo. A linhaca (Linum
usitatissimum L.), da familia Linaceae, € uma planta nativa do oeste asiatico e
do mediterraneo. A linhaca apresenta de 30 a 40% de gordura, 20 a 25% de
proteina, 20 a 28% de fibra dietética total, 4 a 8% de umidade e 3 a 4% de
cinzas, além de vitaminas A, B, D, E e minerais.

O interesse pela semente de linhaca vem aumentando devido a

efeitos fisioldgicos favoraveis ao organismo humano, revelados em algumas



pesquisas. Estudos afirmam que a ingestdo de 10 g de linhaca ao dia promove
alteracées hormonais, contribuindo com a redugdo do risco de céancer e
diabetes, dos niveis de colesterol total e LDL, favorecendo a diminuicdo de
agregacao antiplaquetaria, fortalecendo unhas, dentes e 0ssos, além de tornar
a pele mais saudavel (COUTO; WICHMANN, 2011; OLIVEIRA et al., 2007).

A linhaga, por ser um produto de origem vegetal, possui em sua
constituicdo lipidica acidos graxos poli-insaturados (gordura poli-insaturada).
Tais acidos graxos, como o 6mega-3 e o 6mega-6, Sd0 responsaveis por
aumentar o HDL (considerado o “colesterol bom”), diminuir os triglicerideos,
sendo relacionados com a diminuicdo do risco de problemas cardiacos e
presséao arterial (MAZZA, 2000).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (BRASIL, 2000), “entende-se por Salame Tipo Italiano, o
produto carneo industrializado, elaborado de carnes suinas ou suinas e
bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes, moidos em granulometria média
entre 6 e 9 mm, embutido em envoltérios naturais ou artificiais, curado,
defumado ou néo, fermentado, maturado e dessecado por tempo indicado pelo
processo de fabricacao”.

O salame, por ser um produto carneo, possui em sua constituicao
lipidica predominantemente acidos graxos saturados relacionados ao aumento
da incidéncia de ataques cardiovasculares, a problemas de obesidade,
arteriosclerose, colesterol alto e diversos tipos de cancer. Sao relacionados,
ainda, ao aumento do LDL (considerado o “colesterol ruim”) na corrente
sanguinea, resultando em uma maior producdo de placas de gordura, que se
acumulam nas artérias, obstruindo-as (LIMA et al., 2000).

A secagem do salame € uma etapa que deve ser muito controlada.
Se as condi¢des de secagem forem muito drasticas, ocorrera formacao de uma
crosta seca na superficie do produto que contribuira para a manutengédo da
umidade no interior do produto, o que pode causar problemas de conservagao
pela alta atividade de agua da porgéo central do salame (GALLI, 1993).

Tendo em vista os efeitos benéficos da linhaca e a escassez de

estudos na area de produtos carneos, objetivou-se substituir parcialmente a
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gordura suina do salame tipo Italiano por farinha de linhaca dourada, visando
melhorar o conteddo nutricional do alimento e, assim, aumentar seu consumo.
Estudou-se, ainda a cinética de secagem dos produtos para verificar se a

adicao da farinha de linhaca dourada interfere neste processo.



2 JUSTIFICATIVA

Uma grande variedade de produtos fermentados € produzida em
diversas partes do mundo. Dentre esses produtos encontra-se o salame,
altamente apreciado em paises como Alemanha, Franca e Italia. A producéo e
consumo de salames vém aumentando nos ultimos anos em diversos paises,
dentre eles Austrdlia, Brasil, Estados Unidos da América e Japéo. Alguns
fatores como praticidade e sabor caracteristico tornam o produto apreciado por
populacdes diversas (ANDREOLI, 2009).

Segundo os dados da Pesquisa Industrial do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), em 2010, foram produzidas 218.453
toneladas de salame no Brasil, cujo valor das vendas foi superior a 517 milhdes
de reais.

O mercado consumidor de salames € grande no Brasil, porém
devido a busca dos consumidores por produtos saudaveis, € possivel que a
limitacdo no consumo de salames esteja relacionada ao alto teor de lipidios do
salame constituidos predominantemente de acidos graxos saturados.

Os lipidios sdo muito importantes para 0 NOSSO cOrpo, pois atuam
em Varios processos metabdlicos e estdo presentes na estrutura das
membranas celulares. Em humanos, os acidos linoleico (bmega-6) e o alfa-
linolénico (bmega-3) sao considerados essenciais por ndo serem sintetizados
por nosso organismo e atuarem nas funcdes cerebrais, na sintese da
hemoglobina, da divisdo celular e participarem na transferéncia de oxigénio
para o plasma sanguineo (YEHUDA, 2002; YUDIM, 2000).

Segundo Melo et al. (2008), a composicao de lipidios na alimentacao
diaria das pessoas influencia o perfil de acidos graxos dos tecidos e as
concentracbes de colesterol plasmatico. Principalmente os &cidos graxos
saturados, presentes em gorduras sdlidas, aumentam as concentracfes
plasmaticas de LDL-c e colesterol total (SANTOS, 2013). Este tipo de gordura,

como o toucinho, tem sido empregada para atingir a textura e o flavor



desejados em alimentos, como € o0 caso dos salames. A ingestdo de gordura
esta associada ao aumento da obesidade, do colesterol e doencas
coronarianas. Esses fatos fizeram com que diversas organizagdes relacionadas
a saude propusessem um limite maximo da ingestdo de gordura de 33% do
total de calorias (SHIMOKOMAKI, 2006).

Assim, é possivel que os consumidores associem o consumo de
salames ao aumento do colesterol sérico e, portanto, que “rejeitem” o alimento.

A linhaca € um conhecido alimento funcional por apresentar alto teor
de lipidios insaturados, como o 6mega-3, fibras e lignanas. Cerca de 43% da
composi¢do lipidica da linhaca é do acido graxo a-linolénico (6mega-3),
podendo ser considerada a maior fonte vegetal deste acido (COUTO;
WICHMANN, 2011).

Couto e Wichmann (2011) estudaram os efeitos do consumo da
linhaca nas concentragcbes séricas de CT, LDL-c, HDL-c e triglicerideos (TG)
em mulheres, com idade igual ou superior a 19 anos e indice de massa
corporea (IMC) acima de 25 kg/m2, ap6s o consumo diario de 10 gramas ou 20
gramas de linhaca triturada. Os autores verificaram reducdo significativa das
concentracbes séricas basais e finais de TG em 81,8% nos dois grupos de
mulheres monitoradas.

A substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de linhaca e
seus efeitos nas caracteristicas fisico-quimica e sensorial de produtos de
panificacdo vem sendo largamente estudados (SILVA et al., 2009; OLIVEIRA et
al., 2007). Entretanto, n&o foram encontrados estudos a respeito da
substituicdo da gordura de produtos carneos por farinha de linhaca.

Com base no exposto, a substituicdo parcial/total da gordura de
suino por farinha de linhaca para a fabricacdo de salames poderia resultar em
um produto carneo enriquecido nutricionalmente, despertando o desejo do

consumidor pela sua compra.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho foi avaliar sensorialmente salames
produzidos substituindo parcialmente o toucinho por farinha de linhaca
dourada; e avaliar se a adicédo da farinha afeta a secagem do produto durante a

maturacao.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir salames a partir de formulacdo padrdo, contendo 17,49% de
toucinho;

e Produzir distintas formulacdes de salame substituindo parcialmente a
massa de toucinho por farinha de linhaca dourada, sendo os niveis de
substituicdo de 2%, 5% e 10% da massa total da formulacéo;

e Avaliar instrumentalmente a cor e textura dos salames produzidos;

¢ Realizar analises microbiologicas dos produtos obtidos (Bacillus cereus,
Coliformes a 45 °C, Staphylococcus aureus coagulase positiva,
Salmonella sp.);

e Realizar a avaliacdo sensorial das formulagBes, verificando sua
aceitacao;

e Estudar a cinética de secagem durante a maturacdo dos salames

produzidos.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 SALAME

De acordo com a Instrucdo Normativa (IN) de 31 de julho de 2000,
salame € um produto carneo embutido, cru, curado, fermentado, maturado e
dessecado que podera ser ou nao submetido a defumacdo. Pode ser
classificado em 8 tipos diferentes, sendo diferenciados pelo tipo de matéria-
prima (espécie do animal), granulometria da carne e do toucinho e
principalmente na condimentacéo (BRASIL, 2000).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), “entende-se por Salame Tipo Italiano, o produto
carneo industrializado, elaborado de carnes suinas ou suinas e bovinas,
toucinho, adicionado de ingredientes, moidos em granulometria média entre 6 e
9 mm, embutido em envoltérios naturais ou artificiais, curado, defumado ou
nao, fermentado, maturado e dessecado por tempo indicado pelo processo de
fabricacdao” (BRASIL, 2000).

O processo de fermentacdo de embutidos crus € caracterizado pela
fermentacdo microbioldgica. Terra et al. (2004) citando Fernandez et al. (2001)
divide a fabricacdo do salame em duas fases: na primeira, ha a fermentacéo
com a ocorréncia simultdnea de acidificacéo e formacao da cor; a segunda fase
consiste na desidratacdo como decorréncia da fermentacdo. Ao final da
segunda fase, o salame tipo italiano devera apresentar pH entre 5,2 e 5,4 e
atividade de agua de 0,87. Ambas as fases ocorrem em camara de maturacao
sob condicbes de umidade relativa, temperatura e velocidade do ar controlada.

As normas de identidade e qualidade do salame tipo italiano
(BRASIL, 2000) descrevem o0s seguintes valores para o consumo do mesmo:
atividade de agua maxima de 0,90; umidade maxima 35%; gordura maxima

35%; proteina minima 25%; carboidratos totais 1,5%.



4.2 INGREDIENTES UTILIZADOS NA FABRICACAO DE SALAME DO TIPO
ITALIANO

4.2.1 SAL (CLORETO DE SODIO)

Sadlido branco e cristalino, o sal provavelmente € o conservante mais
antigo que conhecemos usado ha mais de cinco mil anos, sendo usado desde
a pré-historia para a cura de carnes. Age inibindo o crescimento dos micro-
organismos por desidratacdo das células animais, reduzindo a solubilidade do
oxigénio e inibindo algumas enzimas (HUGHES, 1994).

O sbdio, um macroelemento, é um ion de carga positiva em
equilibrio com o ion negativo cloro, encontrado em maior quantidade fora das
células do corpo humano. Atua com outros eletrélitos, especialmente o
potassio, para manter a pressdao osmotica do sangue, plasma e fluidos
intercelulares, manutencao do equilibrio hidrico, na transmissdo dos impulsos
nervosos e relaxamento muscular. O organismo adulto contém 200 mg de sal,
sendo recomendado, para um adulto, o consumo via oral de 500 mg/dia
(FRANCO, 2007).

4.2.3 SAIS DE CURA

De acordo com Macedo et al. (2005) os sais de nitritos e nitratos sao
comumente utilizados no processo de cura da carne para desenvolver e fixar a
cor, inibir o crescimento de micro-organismos e desenvolver sabor
caracteristico. O inconveniente no uso dos sais de cura é que a adicdo de
nitrito pode ocasionar a formac&do de nitrosaminas que podem induzir a
formacéo de células cancerigenas.

De acordo com Ordonéz et al. (2005) a acdo dos nitratos é
fundamentalmente direcionada contra as bactérias anaerdbicas, sem acdo
direta de inibicdo do crescimento bacteriano, o que ocorre em maior parte pela

acdo dos nitritos resultantes, mais precisamente do acido nitroso e outros
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acidos originados a partir dele. Sua atividade aumenta a medida que o pH

diminui. S&o usados também para combater os efeitos adversos do sal na cor,

produzindo pigmentos mais estaveis. O 6xido nitrico (NO) € o componente

ativo que se combina com a mioglobina formando a nitrosomioglobina (NOMb).

Essa reacdo depende de fatores como temperatura, pH, oxigénio e substancias

redutoras. O nitrito atua apenas sobre o crescimento das bactérias e ndo afeta

o crescimento das leveduras e fungos.

Os nitritos necessitam de um passo a menos para estabilizar a cor

em produtos carneos, visto que 0s nitratos necessitam ser reduzidos a nitritos

como mostra a Figura 1:

Organismos redutores

Nitrato » Nitritos
Condicdes favoraveis

Nitrito » NO +H20

Auséncia de luz e ar

NO + Mb » NOMb

Condicdes favoraveis

NO + MetMb > NOMetMb

NOMetMb —» NOMb
Condicbes favoraveis

NOMb + calor + fumaca + NO - hemocromogénio

Figura 1 — Reducédo do nitrato e do nitrito e reagdo da mioglobina com 6xido nitrico (Mb:

mioglobina; MetMb: metamioglobina; NO: O6xido nitrico; NOMb: nitrosomioglobina;

NOMetMb:

6xido

nitrico metamioglobina; NO-hemocromogénio:

hemocromogénio). Fonte: (ORDONEZ et al., 2005).

nitroso-



4.2.4 ACUCARES (HEXOSES)

A adicao de glicose em embutidos fermentados é comum. O agucar
ajuda a melhorar o aroma da carne curada e possibilita o crescimento das
bactérias responsaveis pela producdo de aroma. A condicdo redutora do
acucar influencia a cor das carnes curadas por estabilizarem o ion Fe**
(ORDONEZ et al., 2005).

O acucar auxilia a prevenir a oxidacdo dos pigmentos carneos, pois
bloqueia a formacéo de derivados que ndo sdo desejados no processo de cura.
Ao mesmo tempo, serve como fonte de energia para 0S micro-organismos
responsaveis pela fermentacdo, os Lactobacillus. O processo fermentativo
produz acido, resultando no abaixamento do pH, o que favorece a formacéo de
pigmentos carneos desejados. A condicdo redutora do acucar também tem um
papel fundamental na reducdo de nitratos a nitritos e dos mesmos a o6xido
nitrico substancia ativa que reage com os pigmentos da carne (ORDONEZ et
al., 2005).

Mas o0 excesso de aclUcar também nao é recomendado. De acordo
com Shimokomaki (2006) quantidades acima de 2% reduzem a velocidade de
fermentacao, pois ocorre a reducdo de parte da agua livre disponivel.

4.2.5 TEMPEROS

Condimentos e ervas possuem atividade antioxidante e
antimicrobiana. A maioria deles € utilizada em produtos ricos em gorduras,
produtos carneos e de panificagdo. Alecrim, orégano, salvia, cravo-da-india e
pimenta-da-jamaica s&o alguns dos condimentos com significativas
propriedades antioxidantes em produtos alimenticios, jA que seus compostos
ativos séo fenolicos (MADHAVI et al., 1996).

Os temperos também possuem a funcdo de realcar o sabor e o
aroma dos alimentos (PEARSON; GILLET, 1999).
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4.2.6 ANTIOXIDANTE

Antioxidantes sdo compostos quimicos capazes de doar radicais
hidrogénio, reduzindo radicais primarios para espécies quimicas nao radicais,
que, assim, sdo convertidos em radicais antioxidantes oxidados. Sua estrutura
molecular é apta para doar um atomo de hidrogénio e também formar um
radical com baixa reatividade ndo promovendo a reagdo com lipidios. Podem
ser primarios ou secundarios (MADHAVI et al., 1996).

Os antioxidantes primarios reagem com radicais peroxil néo
deixando que ocorram reacdes com moléculas de lipidios insaturados porque
os estabilizam. Os antioxidantes secundarios sdo aqueles que retardam a
velocidade de iniciacdo da cadeia por outros mecanismos, além daquelas rotas
seguidas pelos primarios (GORGDON, 1990).

Os antioxidantes secundarios reduzem a velocidade de auto
oxidacao dos lipidios através de processos como a quelacao de ions metalicos,
decomposicdo de hidroperoxidos para compostos estaveis, absorcdo de
radiacdo UV, sequestro de oxigénio e desativacdo de oxigénio singlete
(MADHAVI et al., 1996).

Os antioxidantes secundarios que apresentam acao quelante, ligam-
se a ions metalicos e aumentam a energia de ativacdo das reacbes de
iniciacdo. Eles formam ligacdes sigma com um metal e sdo considerados
antioxidantes secundarios aptos por sua forma estabilizada de oxidacao de
ions metalicos (MADHAVI et al., 1996).

Os antioxidantes secundarios sequestradores de oxigénio, tais
como, os acidos ascorbico e eritérbico e seus sais, sao capazes de estabilizar
alimentos com gordura, por causa de suas fungbes de “limpadores” de
oxigénio. O acido ascorbico reage diretamente com o oxigénio disponivel para
efetuar a auto-oxidagéo, formando o &cido dehidroascorbico. O acido eritorbico
€ oxidado mais rapido que o ascérbico, mas necessita da atividade da vitamina
C (TERRA et al., 2004).

Ordofiez et al. (2005) explica que a adigdo de a-tocoferol e

ascorbatos bloqueia a formagdo de nitrosaminas, pois potencializam a
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producdo de Oxido nitrico a partir de nitritos. Assim, impedem a perda de cor
das carnes curadas por manter as condi¢des redutoras na superficie da carne
exposta convertendo 0s pigmentos carneos em nitroso-hemocromogénio
(estavel) durante o processo de coccao. O acido ascorbico (CsHsOs) atua mais
rapido que os ascorbatos por ser um agente redutor mais forte, formando oxido
nitrico (NO) a partir de dioxido de nitrogénio (NOz), como pode ser verificado na
reacao abaixo:
C¢HgOg + 2HNO, = C¢HgOg + 2NO + 2H,0

4.3 TRIPAS

As tripas sdo usadas na maioria dos embutidos, assim como em
outros produtos carneos. As mesmas determinam o tamanho e a forma das
pecas. Nos embutidos, a aparéncia externa do produto apresenta um papel
decisivo e as tripas desempenham papel fundamental nesse sentido (FREY,
1996).

4.3.1 TRIPAS NATURAIS

As propriedades que caracterizam as tripas naturais dependem do
tratamento prévio, elaboracdo, conservacdo, estocagem, além da escolha e
manejo antes e durante o embutimento. As tripas naturais de bovinos, suinos e
ovinos séo classificadas de acordo com o comprimento e a largura ou por
unidades. Antes de serem usadas, devem passar por um tratamento
preparatério (solucdo de vinagre a 5%) para recuperar sua elasticidade e
porosidade (TERRA, 1998).
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4.3.2 TRIPAS ARTIFICIAIS

As tripas artificiais sdo feitas a partir de produtos naturais
regenerados, como a celulose e o colageno das peles dos bovinos, suinos e
aves, ou a partir de materiais sintéticos. Possuem diferentes diametros como o
fino (40 mm) e o grosso (60 mm). S&o recobertas por cloreto de polivinilideno
interno e externamente, sendo a interna recomendada para embutidos secos,

pois se contrai durante a secagem (TERRA, 1998).

4.4 CULTURAS STARTERS

As culturas starters sdo culturas puras de micro-organismos e
certificam a qualidade e a seguranca dos produtos carneos fermentados,
visando a inocuidade do produto final, por ndo produzirem toxinas, ndo serem
patogénicas, serem competitivas com micro-organismos indesejaveis e
possuirem atividade enzimética adaptada ao produto final (HOLZAPFEL et al.,
1995).

Sua aplicacdo é essencial para o controle de micro-organismos
deteriorantes e patogénicos, auxiliando na formacdo de propriedades
sensoriais, como cor, textura e qualidade higiénica (MONTEL et al., 1996).

Em produtos carneos fermentados, 0s micro-organismos Sao
divididos em dois grupos: bactérias acidas lacticas, responsaveis pelo processo
de acidificacdo, e micro-organismos responsaveis pelo aroma, que Ssao
capazes de reduzir nitrato a nitrito. No primeiro grupo encontram-se 0S
Lactobacillus e Pedioccocus e no segundo, a familia Micrococcaceae e 0s
géneros Staphylococcus, Kocuria, leveduras e fungos filamentosos (JESSEN,
1995).

Os micro-organismos sao comercializados liofilizados, sendo
constituidos por varias espécies de micro-organismos, que vao desempenhar
funcdes especificas. Os Lactobacillus e os Pedioccocus fermentam o agucar

produzindo acido lactico. A acidificacdo impede que micro-organismos
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indesejaveis crescam, melhora a coloracdo, acelera a desidratacdo (atingindo o
ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares) e confere o sabor tipicamente
acido dos produtos cérneos fermentados. A queda do pH desnatura as
proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas, que vdo para o estado de gel,
proporcionando melhor fatiabilidade ao embutido carneo (LIZASO et al., 1999).

A adicdo do mofo e da levedura a superficie ou a massa carnea
proporciona 0 aroma caracteristico do produto, formando compostos volateis,
pela acdo de enzimas como desaminases, transaminases e desidrogenases
(FERNANDEZ et al., 2001).

4.5 PROCESSAMENTOS DOS SALAMES TIPO ITALIANO

Para a obtencdo do salame a carne suina é picada em disco de 16
mm e a carne bovina em disco de 3 mm. O toucinho deve ser cortado até
atingir o tamanho desejado. As carnes e os toucinhos s&o misturados e, entéo,
adicionados os ingredientes. A mistura € uma etapa critica, pois deve garantir a
extracdo das proteinas miofibrilares, que ocasionardo a unido dos fragmentos
de carne no salame. A gquantidade adequada de cultura starter devera ser
ativada antes da mistura a massa homogénea formada. A ativacéo é feita em
200 mL de agua nao clorada por 30 minutos. Em seguida, a cultura starter é
adicionada a mistura e homogeneizada cuidadosamente (TERRA, 2003).

Apds a mistura, a massa € embutida na tripa (no calibre desejado) e
levada a camara de defumacado (etapa opcional). Em seguida, as pecas sao
maturadas em camara de maturacdo. Na camara de defumacao e maturacéo
deve-se cuidar para que a temperatura das pecas de salame néo ultrapasse 30
°C. Quando o salame atingir a atividade de agua de 0,87, sua fabricacdo é
concluida. As pecgas de salame devem ser lavadas, as tripas retiradas e as
pecas embaladas (TERRA, 2003).
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4.6 MATURACAO DO SALAME

De acordo com Ordonez et al. (2005) na fase de fermentacdo as
pecas embutidas, devem ser mantidas, por 48 h em secadores com umidade
proxima a 90% e temperaturas entre 22 a 27 °C. A partir do momento da
introducdo da massa na tripa, esta sofre mudangas ambientais que favorecem
o desenvolvimento de alguns micro-organismos que ja estavam presentes na
massa. As especiarias e agentes de cura adicionados, juntamente com a
desidratacdo, a acidez, a baixa tensdo de oxigénio e a anaerobiose favorecem
uma inversao microbioldgica, ou seja, faz com que a microbiota gram-negativa
desapareca e a flora gram-positiva se desenvolva. Esta flora € composta, no
interior do produto pelos géneros Lactobacillus, Micrococcus, Pediococcus,
Leuconostoc e Bacillus, e no exterior, ocorre o desenvolvimento de mofos e
leveduras, visto que estes ultimos suportam bem as condi¢des de aw e pH que

vao se formando e necessitam de oxigénio para se desenvolver.

Na fase de fermentacdo ocorre a reducdo dos nitratos e a
fermentacdo dos acuUcares, dois fenbmenos de grande importancia para o
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do produto (ORDONEZ et al.,
2005).

Nas primeiras 24 h ocorre a reducao dos nitratos, ja que os niveis de
acido sdo suficientemente baixos para que ocorra inibicdo de sua atividade
redutora, que € realizada pelas bactérias da familia Micrococcaceae. Essas
bactérias sdo dotadas de um sistema nitrato e nitrito redutase que contribui
para o0 desenvolvimento das reagfes dos curados, possibilitando o

aparecimento da cor rosa-avermelhado estavel que é caracteristicas destes
produtos (ORDONEZ et al., 2005).

A fermentacdo é realizada principalmente pela acdo de diferentes
espécies de Lactobacillus homofermentativos, que fermentam os acuUcares
adicionados a massa, produzindo acido lactico ocorrendo uma redugéo do pH,

gque é importantissimo para que ocorra a maturacdo desses produtos. Durante
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0s primeiros dias, os lactobacilos crescem de forma explosiva, ocorrendo uma
rapida reducdo do pH. Também influencia na reducdo do pH o tamanho do
embutido por sua relacao direta com contetdo de oxigénio no interior, ja que 0S
lactobacilos sdo microaerdfilos; o pH inicial da carne, que se for muito baixo,
ocorrera a acidificacdo excessiva do meio e, consequentemente, a secagem da
peca; o tipo e quantidade de carboidrato e 0 uso de acidulantes quimicos
(ORDONEZ et al., 2005).

Ainda de acordo com Ordbénez et al. (2005), a perda de &gua

acarreta perda de 20 a 40% do peso inicial. A perda de a4gua depende:

e Da temperatura e UR do ambiente. E necesséario que exista um
gradiente de umidade entre o interior do embutido e o ar que o circula
para que ocorra a desidratacdo. A temperatura interfere na capacidade
do ar em captar agua, de modo que elevando a temperatura essa
capacidade aumenta;

e A velocidade do ar que circula também interfere, pois se for muito rapida
ocorrerd uma rapida dessecacdo da parte externa do embutido,
aparecendo uma crosta superficial pouco desejavel,

e Composicdo da massa. Um excesso de toucinho na massa ocasiona
menor conteldo de umidade e aw ocorrendo uma menor desidratacao;

e Grau de picado e calibre do embutido. Se o picado for muito fino
ocorrerd uma maior retencdo de agua, e com isso, uma desidratacdo
mais lenta. Por outro lado, embutidos com calibre mais fino desidratam

com mais rapidez devido a relacéo superficie/volume ser maior.

Na segunda fase do processamento, a maturagéo, os embutidos sé&o
colocados em sala de cura submetidos a temperatura de 12 a 18°C e umidade
relativa de 75 a 85%. Nessa fase ocorre a maior parte da desidratacdo e
hidrélise enzimatica das proteinas e dos lipidios. Com a reducdo continua do
pH, ocorre a insolubilizacdo das proteinas, principalmente as miofibrilares,
gerando peptideos, amoniaco e aminoacidos que desempenham papel

importante no sabor. Esta hidrolise ocorre devido as enzimas produzidas pela

16



cultura starter e as enzimas da propria carne. Ao final da maturagédo alguns
aminoacidos sofrem descarboxilacdo, produzindo amoniaco e aminas, com
iIsso ocorre um leve aumento do pH e influencia no aroma, devido a formacao
de alcoodis e aldeidos. As gorduras sofrem acéo das lipases, originarias das
Bactérias lacticas e das Microcaceas, apesar dos Micrococos desaparecerem
nesta fase do processo, suas lipases continuam atuando no meio, com isso
formam-se no meio carneo, acidos graxos livres, glicerideos e glicerol que
também atuam no aroma do produto (SHIMOKOMAKI, 2006).

Na etapa de maturacdo ocorre desidratacdo em decorréncia da
fermentacao, tendo duracdo de trés semanas (TERRA, 2006). De acordo com
Galli (1993), além da secagem ocorrem processos de protedlise e lipdlise, que
permitem o desenvolvimento do aroma tipico e a estabilizacdo da cor do

salame.

Para que a secagem garanta as caracteristicas intrinsecas do
produto, deve haver perda lenta de agua na maturacdo. Uma secagem rapida
provoca a formacdo de uma pelicula exterior seca, abaixo do invélucro, o que
impede a secagem da parte mais interna do embutido, possibilitando, assim, o
desenvolvimento microbiano acompanhado de mudancas de cor, consisténcia,
cheiro e sabor com caracteristicas desagradaveis (GALLI, 1993; TERRA,1995).

4.7 DADOS DE CONSUMO E PRODUCAO DE SALAME

Zamberlan et al. (2013) observou que os consumidores preferem a
carne suina por possuir um sabor diferenciado e por ser uma carne mais macia
que a bovina sendo a preferida por pessoas com problemas mastigatorios.
Ainda, os autores verificaram que esta carne ainda é vista como uma carne
gordurosa e proveniente de um animal criado em precéarias condi¢cdes

sanitarias fazendo com que as pessoas prefiram consumir a carne suina na
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forma processada (linglica, copas, etc.) por acreditar que 0 processamento
elimina os riscos de contaminagéo.

S&0 escassos os dados de consumo e producdo de salame na
literatura. Segundo dados da pesquisa industrial de 2010 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2010, foram produzidos no Brasil
218.456 toneladas de produtos embutidos ou de salamaria e outras
preparacdes de carnes de bovinos, valor correspondente a mais de 900
milhdes de reais. Foram consumidas 144.192 toneladas de produtos embutidos
ou de salamaria e outras preparacdes de carnes de bovinos, correspondendo a
uma receita de mais de 500 milhdes de reais (IBGE, 2010).

E fato que a pesquisa citada avalia producio e consumo de
embutidos, produtos de salamaria e outras preparacdes de carne bovina e,

portanto, ndo se restringe ao consumo apenas do salame.

4.8 LINHACA DOURADA

De acordo com a ONU existe, aproximadamente, meio milhdo de
pessoas com obesidade e com uma maior probabilidade de ter doencas nao
transmissiveis. Isso se deve em grande parte a urbanizacdo, ao crescimento
econdmico e a mudancas no estilo de vida, que causou uma grande alteracao
na alimentagdo humana. Para melhorar esta situagdo o Diretor-Geral da
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO), o
brasileiro José Graziano da Silva afirma que sdo necessarias estratégias
integradas de nutricao, formadas com estimulos de toda a sociedade, do setor
privado, dos consumidores, dos médicos, das organizacdes de consumidores e
outros, a fim de acrescentar uma maior variedade de alimentos na dieta da
sociedade (FAO, 2014).

O acido graxo a-linolénico (ALA), mais conhecido como 6mega-3, é
essencial e deve ser adquirido através da alimentagdo. A partir do ALA
conseguimos sintetizar outros dois acidos graxos poli-insaturados: o acido

eicosapentaendico (EPA) e o &cido docosaexaendico (DHA). Uma dieta
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equilibrada deve fornecer uma proporcao de acidos graxos poli-insaturados
Omega-6 para 6mega-3 de 1:1 a 4:1. Um desequilibrio dessa proporcdo tem
sido associado a um aumento de doencas cardiovasculares (NELSON et al,
2011).

O &acido a-linolénico atua em nosso organismo ocasionando:

e A modulagdo da sintese e metabolismo dos eucosanodides provenientes
do &cido araquiddnico;

e Reduz a producdo de leucotrienos de série 4;

e Contribui com as reservas totais dos precursores da lipogenesis para a
sintese de lipidios cerebrais;

¢ Alivio dos sintomas clinicos neuroldgicos, incluindo o entumecimento, a
Visao turva e parestesia;

e Protege contra as doencas cardiovasculares e o infarto do miocardio;

e Reduz a pressédo alta em hipertensos e diminui os niveis de triglicerideos
e colesterol no sangue;

e Reduz as mortes por cancer;

e Possui efeitos antitrombogénicos e antiarritmicos;

e Inibe a proliferacdo de linfécitos, beneficiando os individuos com
doencas do sistema imunoldgico;

e Retarda o crescimento de tumores;

e Possui atividade antiparasiticas e antimalaricas;

e E essencial para o bom funcionamento neurologico (MAZZA, 2000).

A farinha de linhaca é fonte de proteinas vegetais possuindo no
minimo 30%. As proteinas sdo uma boa fonte de aminoacidos sulfurados,
metionina e cisteina, treonina, lisina e tirosina. A farinha de linhaca possui 14%
de lipidios e € melhor dissolvida em pH 2 e 6. Os produtos de linhaca
apresentam uma boa absor¢do de agua, uma boa atividade emulsificante e
estabilidade da emulsdo se comparados com os mesmos produtos feitos com
soja. Também possui uma grande porcentagem de fibra alimentar. O mucilago

de polissacarideos € uma fonte de fibra alimentar com valor nutritivo, que
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influencia a reducdo dos riscos de doencas cardiovasculares, reducdo da
incidéncia de obesidade, o risco de diabetes e previne o cancer de coldn e reto.
Estudos realizados com farinha de linhaca demonstram existir uma acao
complementar com varios mecanismos de lipidios, ou seja, dietas
complementadas com linhaca reduzem os niveis de colesterol LDL e total,
aumentam ligeiramente o colesterol bom, o HDL, além de melhorarem a
tolerdncia a glicose. Esses efeitos estdo relacionados a fibra alimentar da
linhaca (MAZZA, 2000).

As lignanas sdo compostos bifendlicos encontrados em alimentos de
origem vegetal, um tipo de fito-estr6geno, geralmente encontradas em
vegetais, oleoginosas, sementes e graos integrais, e bebidas como vinho, cha
e café. Apds consumidas, a flora intestinal converte as lignanas em lignanas
mamarias.Acredita-se que as plantas utilizem as lignanas como sistema de
protecao visto as grandes propriedades antifugicas, antimitética, antioxidativa e
inseticida deste composto ou funcionam como reguladores do seu crescimento.

Em humanos podem atuar como agentes anticancerigenos (MAZZA, 2000).

Sao atribuidas aos compostos fendlicos as atividades
antimicrobianas, antioxidantes e anticancerigenas da linhaca. Identificaram-se
quatro compostos fendlicos na linhaca em pd desengordurada: &cido ferdlico,
acido clorogénico, acido galico e tracos de 4-hidroxibenzoico. Os flavonoides
representam um grupo de compostos polifenélicos com varios efeitos
biologicos, tais como, atividades antiviricas, antialérgicas, anti-inflamatorias,
antibacterianas e vasodilatadoras. S8o capazes de inibir a peroxidacao lipidica,
a agregacao de plaquetas, a permeabilidade e a fragilidade capilar e a
atividade do sistema enzimatico. Os flavondides essenciais presentes nos
cotilédones da linhaca séo os glicosideos flavonéides C e O, tendo em média
35 a 71 mg/100 g. O acido fitico € um hexafosfato de inositol presente
naturalmente nas sementes das plantas sendo sua principal forma de
armazenar fosfato. Apresenta aspectos antioxidantes, hipolipidémicos,
hipocolesterolémico e anticancerigeno. A farinha de linhaca possui de 23 a 339

de &cido fitico por quilograma. Os tocoferbis sdo 0s mais potentes
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antioxidantes lipossollaveis naturais, sendo mais conhecidos como vitamina E.
Possuem a capacidade de inibir a fase de propagacao da peroxidacao lipidica,
por meio da doacdo de hidrogénio a radicais peroxilas derivados dos &cidos
graxos. As moléculas de tocoferol reagem com os radicais originando um
composto estavel que pode ser reduzido pela vitamina C ou outros agentes
redutores (GAVA et al., 2009).

4.9 LIPIDIOS

Os lipidios sdo um conjunto de moléculas biolégicas insolUveis em
agua e soluveis em solventes organicos, tais como o cloroférmio. Possuem ou
cadeia longa hidrocarbonada, como os acidos graxos ou multiplos anéis
aromaticos. Nas células os &acidos graxos participam da construcdo da
membrana celular, composta principalmente de fosfolipidios os quais sao
constituidos principalmente de acidos graxos e glicerol (ALBERTS et al., 2010).

Os lipidios servem como alimento, armazenam energia, atuam como
moléculas sinalizadoras e mensageiras em vias de transmissdo de sinais, além

de serem componentes das membranas (BERG et al., 2008).

Segundo Melo et al. (2008), alguns pesquisadores afirmam que a
composicado de lipidios na alimentacdo diaria das pessoas influencia o perfil de
acidos graxos dos tecidos e as concentracdes de colesterol plasmaético.
Principalmente os &cidos graxos saturados, presentes em gorduras sélidas,
aumentam as concentracdes plasméaticas das lipoproteinas de baixa densidade
(LDL-c) e do colesterol total. Este tipo de gordura, como a que compde o
toucinho, tem sido empregada para proporcionar a textura e a firmeza desejada
nos alimentos.

De acordo com Lima et al. (2000), os acidos graxos tem
comportamentos diferentes no organismo humano. Por exemplo, os &cidos

palmitico (C16:0) e miristico (C14:0) elevam os niveis de LDL-c em maior
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proporcdo que o acido esteéarico (C18:0). O acido laurico (C12:0) promove
hipercolesterolemia, porém em menor quantidade que os &cidos palmitico
(C16:0) e miristico (C14:0).

O colesterol € um composto vital ao nosso organismo, estando
presente na formacdo das membranas celulares, producdo de hormdnios
sexuais, da vitamina D, sucos digestivos e sais biliares, além de desempenhar
papel importante nos tecidos nervosos. Mas 0 excesso de seu consumo esta
associado a maior incidéncia de arterosclerose. Em razdo da controveérsia
sobre o efeito colesterolemizante do colesterol alimentar, diversas diretrizes
internacionais recomendam a sua restricdo visando reduzir e controlar o
colesterol LDL-c (SANTOS, 2013).

De acordo com a Tabela de Composi¢cdo Quimica dos Alimentos
(TACO, 2011) cada 100 g de salame fornece 4398 kcal, possui 25,8 g de
proteinas, 30,6 g de lipidios, 87 mg de calcio e 30 mg de magnésio e 85 mg de
colesterol. Dos acidos graxos presentes em 100 g de salame, 9,96 g séo
saturados, 12,1 sdo mono-insaturados e 4,7 sdo poli-insaturados (TACO,
2011).

Bragagnolo e Rodeiguez-Amaya (2002) avaliaram os teores de
colesterol, lipidios totais e &cidos graxos em cortes de carnes suinas e
observaram que o toucinho foi o que apresentou o maior conteudo de
colesterol, 53 mg/100 g e de lipidios totais 83 g/100 g. Eles detectaram 36 tipos
de acidos graxos em cortes de lombo, paleta, pernil e toucinho, os principais
18:1 w9, 16:0, 18:2 w6, 18:0, 16:1 w7 e 18:1 w7, 0s quais representavam de
91 a 96% do total de acidos graxos. O toucinho foi o que apresentou o maior
contetdo de todos os acidos graxos avaliados com exceg¢ao do 15:1 w9, fato
esperado pelos autores, visto que a quantificacdo dos acidos graxos foi
realizada por 100g de amostra e que de todos os cortes avaliados o toucinho é
0 que possui maior teor de gordura.

A linhaca é uma fonte natural de substancias como lignanas,
flavondides e acidos fendlicos, além de possuir 6leo rico em acido a-linolénico,
0 6mega-3. Ela possui cerca de 3% de acido esteérico, 5% de acido palmitico,

15% de acido linoleico e 59% de acido a-linolénico. Esta composicdo pode
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variar de acordo com meio ambiente, temperatura, condi¢cdes de solo, técnicas
de cultivo, presenca de doencas que afetam a composi¢cdo e qualidade do
azeite (MAZZA, 2000), porém, em média, 100 g dessa semente apresentam
25,3 g de acidos graxos poli-insaturados (TACO, 2011).

Ribeiro (2012) identificou e quantificou, por cromatografia gasosa, 0s
principais acidos graxos presentes na farinha de linhaca dourada verificando
teor de &cido oléico de 18-24%, de &cido linoleico de 17,9-23,6% e de acido
linolénico de 42,5 — 55,6%. Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2002) também
utilizaram a técnica para determinar os teores de acidos graxos em cortes de
carne suina, verificando que o toucinho possui 53 mg/100 g de colesterol e 83

g/100 g de lipidios totais.

4.10 SECAGEM

A secagem de sélidos é uma das mais antigas e usuais operacoes
unitarias encontradas nos mais diversos processos utilizados nas industrias de
ceramicas, quimica, alimenticia, farmacéutica, de papel e celulose, mineral e
de polimeros. E também uma das operacdes mais complexas e menos
entendida, devido a dificuldade e deficiéncia da descricdo matematica dos
fenbmenos envolvidos de transferéncia simultinea de calor, massa e
guantidade de movimento no soélido. Assim a secagem é um conjunto de
ciéncia, tecnologia e arte, ou seja, um know-how baseado em extensiva
observacdo experimental e experiéncia operacional (MENON; MUJUMDAR,
1987).

De acordo com Foust (2012), o termo secagem aplica-se a
transferéncia de um liquido que estd em um soélido molhado para uma fase
gasosa insaturada. Geankopolis (1998) define secagem como a remocéo de
quantidade de agua relativamente pequena de certo material sendo que, quase

sempre, a agua € eliminada na forma de vapor com o ar. O conteudo de
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umidade do material seco geralmente varia, ja que depende do tipo do produto.
No salame a umidade final deve ser de no maximo 35% (BRASIL, 2000).

No processo de secagem devem-se considerar as relagbes de
equilibrio. Na maioria dos equipamentos de secagem estudados o material a
ser seco entra em contato com uma mistura de ar e vapor de agua. Por isso a
umidade do ar de secagem é uma variavel importante no processo. Ao entrar
em contato com o ar de secagem, por um tempo suficiente o sélido atingira um
ponto de equilibrio onde ndo havera troca de umidade entre o produto e o ar
ambiente, ou seja, as pressdes de vapor na superficie do produto e do ar sdo
iguais. (GEANKOPOLIS, 1993).

Ao ser colocado no secador, devido a diferenca de temperatura
ocorre transferéncia de calor da fonte quente para o solido Uumido, e como
consequéncia a agua evapora. A diferenca da pressdo parcial de vapor de
agua entre o ambiente e a superficie do produto ocasiona uma transferéncia de
massa do produto para o ar, arrastando o vapor de agua do solido (BROD,
1999).

Em virtude de a 4gua presente fazer parte da estrutura do sdlido, os
sélidos sédo afetados pela remocdo da umidade. As camadas superficiais
tendem a secar mais rapido que o interior. Quando a taxa de secagem é muito
alta, é possivel que se estabelecam diferencas tdo grandes no teor de umidade
no interior da amostra que € possivel que se forme um revestimento
relativamente impermeavel de material particularmente seco, inibindo o
prosseguimento da secagem no interior, podendo acentuar a desigualdade de
teores de umidade na amostra. Assim, o sélido tende a se deteriorar. Em
virtude destas circunstancias, as condicdes de realizacdo da secagem sé&o
criticas e devem ser escolhidas tendo em vista, primordialmente, os efeitos que
podem ter sobre a qualidade do produto, sendo subordinados a este a

economia do processo ou a comodidade da operacao (FOUST, 2012).

O processo de secagem, baseado na transferéncia de calor e de
massa, pode ser dividido em trés periodos como pode ser verificado na Figura
2.
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4 X (kg agua / kg massa seca)
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A Temperatars
Xt do produto
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conteido de ;
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temperatura
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t (tempo) v

Figura 2- Curvas tipicas de secagem. (Fonte: BROD, 1999).

A curva (a) representa a reducdo do teor de agua do produto
durante a secagem, isto €, a curva obtida pesando o produto em intervalos

determinados de tempo numa determinada condicdo de secagem.

A curva (b) representa a velocidade (taxa) de secagem do produto
(variacdo do contetudo de umidade do produto por tempo, dX/dt) em relacdo

a evolucéo do tempo, isto €, a curva obtida diferenciando a curva (a).

A curva (c) representa a variagdo da temperatura do produto
durante a secagem. E a curva obtida medindo a temperatura do produto

durante secagem processo.

O primeiro periodo “0”, chamado periodo de inducao, representa o
inicio da secagem, no qual a temperatura do alimento e a presséo de vapor da
agua aumentam gradativamente até a temperatura de bulbo Umido do ar. Se o
produto tiver excesso de agua na sua superficie, 0 mesmo vai perder uma
parte da agua por gotejamento e nao somente por mudanca de estado.

Quando o produto é colocado no secador e esta a uma temperatura mais baixa
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que a do ar de secagem havera um periodo de aquecimento do mesmo, até
atingir o periodo de taxa constante.

O segundo periodo, “1”, caracteriza-se pela taxa constante de
secagem. Neste periodo ocorre a evaporacdo da agua livre do alimento.
Enquanto a migracdo de agua do interior até a superficie do produto for
suficiente para acompanhar a perda por evaporacdo de agua na superficie, a
taxa de secagem sera crescente. Para materiais biologicos € dificil a existéncia
deste periodo, porque, devido as condicbes operacionais de secagem, as
resisténcias as transferéncias de massa encontram-se principalmente no
interior do produto, fazendo com que a taxa de evaporacdo da superficie ao
ambiente seja superior a taxa de migracdo da umidade do interior a superficie
do material.

Na terceira etapa, “2”, a taxa de secagem é decrescente. A partir do
momento em que a quantidade de agua comeca a ser deficiente na superficie
do solido, a velocidade de secagem diminui, 0 que caracteriza o inicio do
chamado periodo de taxa decrescente. Neste periodo a troca de calor ndo €
mais compensada, consequentemente, a temperatura do produto aumenta e
tende assintoticamente a temperatura do ar. Esta reducao da taxa de secagem
€ devido ao abaixamento da pressao parcial de vapor de dgua na superficie do

soélido.

Num solido relativamente homogéneo, a umidade movimenta-se
para a superficie em virtude da difusdo molecular. A velocidade desse
movimento € expressa pela segunda lei de Fick (Equagéo 1).

ax %X

ac = Der 52 (1)

Em que: Def representa o coeficiente de difuséo efetivo do liquido aplicavel ao
movimento através do sélido, em m?/s; X é o teor de umidade do sélido, em kg
de agua/ kg de sélido seco; t € o tempo de secagem, em s; z representa a
distancia percorrida na direcdo do movimento do liquido, sendo uma dimensao

caracteristica, que depende do formato do sélido.
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A difusividade calculada com base na Equacéo 1 é uma difusividade
efetiva, que engloba todos os efeitos que podem intervir no fendmeno. As
solucbes para a segunda lei de Fick aplicam-se a solidos de forma geométrica
simples e constante ao longo do processo. Por exemplo, a solucédo analitica da
equacao de difusdo (Equacéo 1) aplicada a uma placa infinita (Equacédo 2) foi
descrita por Crank (1975):

2Dyrt
—(2n-1)2 =0 l
z2

(2)

X, — xea
<X0 XeQ> nZZ[Zn—lz]exp

Em que: o sobrescrito eq indica equilibrio e o 0, inicial; X € o adimensional de
umidade; X representa o contetido de umidade (b.s.); X € a umidade (b.s) no

tempo t; D, € o coeficiente de difusdo efetivo da umidade; z é a meia

espessura das amostras.

A solucéao integrada de Crank (1975) aplicada ao formato de cilindro
infinito, apropriado as pecas de salame, € dada na Equacéo 3.

_ Xt_Xeq
—\ x0 — yxeq

1 578324 1 3047224 1 7488724

B {4 5.783 o577 4 30.472 o0r) 74887 ° ! )
1 _ Der

+me< 139.03922> + l} (3)

Em que: o sobrescrito eq indica equilibrio e o 0, inicial; X € o adimensional de
umidade; X representa o contetido de umidade (b.s.); X, é a umidade (b.s) no

tempo t; D.r € o coeficiente de difusdo efetivo da umidade; a € o raio inicial das

amostras.
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Apesar de inameros esfor¢cos no sentido de se obter um modelo
tedrico para o processo de secagem, os dados experimentais ainda tém um

papel importante no estudo da desidratacéo de alimentos.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 FORMULACAO DO SALAME

O salame foi produzido com carne de suino e bovino adquirida em
mercado local de Medianeira. Foram produzidas quatro formulacdes diferentes
de salame tipo Italiano: o controle (formulacdo padréo); F2, formulacdo na qual
a massa de toucinho foi substituida por farinha de linhaca dourada na
quantidade de 2% da formulacao total do salame; F5, na qual a massa de
toucinho foi substituida por farinha de linhaca dourada na quantidade de 5% da
formulacéo total do salame; e F10, formulacédo na qual a massa de toucinho foi
substituida por farinha de linhaca dourada na quantidade de 10% da
formulacéo total do salame. A Tabela 1 apresenta as formulacdes preparadas.

Foi utilizada farinha de linhaga dourada da marca Jasmine (Curitiba
— PR - Brasil) a qual, juntamente com os demais ingredientes foi adquirida em
estabelecimento comercial do municipio de Medianeira.

A cultura starter utilizada para o processo fermentativo foi a
Granoferm SZ SZPP200, da empresa Granolab Tecnologia (Curitiba — PR —
Brasil) gentilmente doada pela Frimesa, lote: 1294L.10, com uso indicado para

fabricacéo de salame.
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Tabela 1: Formula¢cdes dos Salames.

MATERIA PRIMA % Massa (9)
F1 F2 F5 F10
Carne suina 60 1800 1800 1800 1800
Carne bovina 17 510 510 510 510
Toucinho 524,7 464,7 347,7 224,7
Farinha de linhaca dourada 17,49 0 60 150 300
INGREDIENTES
Sais de cura 0,25 7,5 7,5 7,5 7,5
Antioxidante 0,3 9 9 9 9
Cultura starter 0,4 12 12 12 12
Sal 2,6 78 78 78 78
Acucar 0,8 24 24 24 24
Pimenta branca 0,02 0,6 0,6 0,6 0,6
Alho em po 0,2 6 6 6 6
Noz moscada 0,1 3 3 3 3
Vinho seco 1,2 36 36 36 36
TOTAL 100 3000 3000 3000 3000

5.2 PROCESSO DE FABRICACAO

As carnes suina e bovina foram moidas em moedor com disco de 8
mm e o toucinho foi picado em pequenos cubos. As carnes, o toucinho, e os
ingredientes (previamente pesados e misturados) foram misturados até formar
uma massa homogénea. Em seguida, foi adicionada a cultura starter
(previamente ativada em agua purificada por 30 minutos). Apds, a massa foi
embutida em envoltorio artificial de celulose, formando pecas de
aproximadamente 30 cm de comprimento. A defumacéao das pecas foi realizada
a frio a 30 °C e umidade relativa de 85% por uma hora. Nao foi realizada a
pulverizacdo de mofo na parte externa das pec¢as. A maturagédo e secagem das

amostras foi realizada em uma empresa localizada no municipio de Medianeira,
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PR. Apés aproximadamente 40 dias de maturacédo, os produtos foram lavados,
descascados e armazenados em céamara frigorifica até o momento das
andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Foram obtidas trés pecas aleatdrias de cada tratamento que foram
pesadas diariamente até o final do processamento em balanca semi-analitica
(Libratek, modelo WT2000-1).

5.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Todas as andlises foram realizadas em replicata com diferentes

porcdes das pecas prontas de salame. Foram determinadas:

e Textura, utilizando 8 replicatas, avaliando a forca de corte, em um
texturémetro Universal TAXT2i, utilizando probe Warner Bratzler. Os
seguintes parametros foram utilizados: modo de teste de compressao;
velocidade de pré-teste de 5 mm/s; velocidade de teste de 2 mm/s;
velocidade pés-teste de 5 mm/s; distancia de 25 mm;

e Cor, utilizando 7 replicatas, em colorimetro Konica Minolta (Japao)
avaliando as coordenadas L* (lightness — luminosidade), a* (redness —

avermelhado) e b* (yellowness — amarelado).

5.4 CINETICA DE SECAGEM E MODELAGEM DO PROCESSO

A cinética de secagem dos salames durante a maturacdo em
camara apropriada (UR média de 90% e T média de 20,4 °C) em uma inddstria
do municipio de Medianeira, PR foi determinada a partir de pesagens

sucessivas das amostras ao longo do periodo de maturacéo (31 dias).

Os coeficientes de difusdo efetiva da dgua durante a secagem das

pecas de salame foram calculados segundo a Lei de Fick (Eq. 1) utilizando a
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solucédo integrada de Crank para cilindro infinito (Eq. 3) com o auxilio do
software Statistica® versédo 7.0 (STATSOFT, Inc. 2004).

5.6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbiologicas foram realizadas de acordo com a
Resolucédo - RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (ANVISA, 2001), que aprova o
Regulamento Técnico sobre padrdes microbiolégicos para alimentos, sendo
realizadas a contagem de Bacillus cereus, contagem de Coliformes a 45 °C,
contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva e pesquisa de
Salmonella sp. todas realizadas de acordo com Instrugdo Normativa N° 62, de
26 de agosto de 2003.

5.7 AVALIACAO SENSORIAL

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, sendo o numero do CAAE:
37966914.1.0000.5547.

A avaliacdo sensorial das diferentes formulacbes de salame foi
conduzida utilizando uma escala hedbénica de 9 pontos, na qual 9 representa
“GOSTEI MUITISSIMO” e 1 “DESGOSTEI MUITISSIMO”, tendo sido avaliados
0S aspectos cor, sabor, textura e impressao global. Os provadores foram
questionados com relagdo a intencdo de compra dos produtos. As analises
foram conduzidas no laboratério de Andlise Sensorial da Universidade
Tecnologica Federal do Parana — Medianeira com 95 julgadores néo treinados
de ambos sexos e idades entre 18 e 65 anos, servidores ou alunos da

Universidade.
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Participaram da analise sensorial pessoas com mais de 18 anos de
idade, consumidoras de carne e produtos carneos industrializados e
apreciadoras de salame. Porém, ndo participaram da andlise sensorial pessoas
alérgicas a qualquer matéria prima/ingredientes usados para a elaboracao do
produto (carne suina, carne bovina, toucinho, nitrito e nitrato de sdédio,
eritorbato de potassio, sal, agucar, pimenta branca, alho em pé, noz moscada,
vinho tinto seco), portadores de doencas que restringiriam o consumo dos
produtos, como gastrites e problemas renais ou cardiacos, ou outras

enfermidades.

As amostras foram servidas monadicamente aos julgadores em
pratos plasticos brancos, com quantidades padronizadas (1 fatia de
aproximadamente 30 g), codificadas com trés digitos, obtidos de uma tabela de

numeros aleatoérios.

Os julgadores foram orientados a provar o novo produto, avaliando
cor, sabor, textura e impressao global pontuando conforme a sua preferéncia
variando de 9 (GOSTElI MUITISSIMO) a 1 (DESGOSTEI MUITISSIMO)
conforme teste descrito pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008. O modelo da
ficha de avaliagdo sensorial encontra-se no Anexo A.

Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente através da
analise de variancia e do teste de Tukey, os quais foram realizados utilizando o
software Statistica® versédo 7.0 (STATSOFT. Inc. 2004).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 AVALIACAO SENSORIAL

Para a avaliagdo da qualidade microbiol6gica a Resolucdo n° 12, de
2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA
estabelece como padréo para salame: auséncia de Salmonella sp. em 25 g do
alimento, tolerancia de 5-10° UFC/g para Staphylococcus aureus e tolerancia
de 1-10® UFC/g de produto para Coliformes a 45 °C (BRASIL, 2001). Para
farinhas, a mesma Resolugdo estabelece a tolerancia de 3:10% UFC/g para
Bacillus cereus (BRASIL, 2001).

Os resultados obtidos para as amostras de salame encontram-se na
Tabela 2.

Tabela 2: Resultados das Analises Microbiolégicas dos Salames.

Bacillus Staphyococcus Coliformes
Salmonella sp.
Cereus aureus ad5°C
F1 <10! <10! 0,6-103 Auséncia
F2 <10! <10t 0,8-103 Auséncia
F5 <101 <101 0,9-103 Auséncia
F10 <101 <101 0,3:103 Auséncia

A partir da Tabela 2 verificou-se que as analises microbiologicas de

todas as amostras ficaram dentro dos limites preconizados pela legislagéo.

A Tabela 3 apresenta as médias obtidas para os quesitos avaliados
sensorialmente (Aceitacao Global, Cor, Sabor e Textura) pelos 95 provadores

nao treinados.
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Tabela 3: Médias dos Quesitos Avaliados Sensorialmente.

Formulagao A.G. Sabor Cor Textura
F1 7,74 £1,292 7,84+1362 7,79+1,25% 7,22+ 1,752
F2 7,60 + 1,262 7,71+1362 7,81+1,212 7,51+1,232
F5 5,02 + 2,09° 507+2,13% 4,97+2,19° 5,48 +2,09°
F10 5,22 + 2,06° 516 +2,07° 5,19+227° 5,44 +1,99°

A.G.: Aceitacdo Global. Letras sobrescritas diferentes na mesma coluna indicam
diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05) de acordo com o teste de

Tukey.

A partir da Tabela 3 é possivel verificar que ndo houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre os quesitos avaliados pelos provadores da
formulacdo controle (F1) e a formulacdo com substituicdo de 2% do toucinho
por farinha de linhaca dourada (F2), cujas médias encontraram-se acima de
7,5, na faixa entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”. Por outro lado, as
formulagbes com maior percentual de substituicdo de parte do toucinho por
farinha de linhaca dourada (F5 e F10) apresentaram médias significativamente
menores que as formulagbes F1 e F2 para os quesitos avaliados
sensorialmente, apresentando meédias na faixa de 5,0 e 5,5 (entre “indiferente”
e “gostei ligeiramente”). Vale ressaltar que, para o quesito textura, a formulagéo
F2 apresentou média ligeiramente superior & da formulagéo controle. Ainda que
esse efeito ndo seja estatisticamente significativo, demonstra que a
substituicdo parcial do toucinho por farinha de linhaca dourada em salame

ocasiona melhora na textura percebida pelos consumidores.
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A aceitacao global da formulacdo controle ndo apresentou diferenca
significativa a 95% de confianca da formulagdo F2 (Tabela 2). Assim, é
possivel inferir que a substituicdo de 2% da quantidade de toucinho por farinha
de linhaca dourada néo altera significativamente a aceitacdo global do salame

guando comparado a formulacdo padrao.

Severini et al. (2003) procederam a avaliacdo sensorial de salames
produzidos com carne suina (85%) e toucinho (15%) — controle — e salames
produzidos substituindo o toucinho por azeite de oliva em diferentes
proporcdes. Os autores verificaram que essa substituicdo ndo afetou as
caracteristicas dos produtos, sendo que a formulacdo contendo 5% de azeite

foi julgada como a melhor (Severini et al., 2003)

Carli et al. (2013) procederam a avaliacdo sensorial de salames
produzidos com substituicdo parcial da gordura suina por emulsdo contendo
Oleo de canola e proteina isolada de soja, em diferentes propor¢des. Os
autores verificaram que nao houve diferenca significativa entre os atributos de

sabor, aroma, cor, textura e aparéncia visual.

Santos et al. (2011) avaliaram sensorialmente diferentes
formulacbes de salame cozido: controle — 15% de toucinho — e 5 formulacdes
com reducdo de 50% na massa de toucinho e adi¢éo de diferentes percentuais
de fibra prebidtica (FOS). Os autores nado verificaram diferenca significativa
entre os tratamentos para os atributos de cor, sabor, textura e aceitacao global.
O teste de intencdo de compra dos salames cozidos demonstrou uma maior
preferéncia pela formulacdo com reducdo de 50% de gordura, quando

comparada a formulag&o controle.

A Tabela 4 apresenta os dados da intencdo de compra das quatro

formulacdes avaliadas.

36



Tabela 4: Intencdo de compra dos salames.

Formulacdes Intencdo de Compra (%)
F1 74,74
F2 73,68
F5 21,05
F10 12,63

O teste de intencdo de compra demonstrou maior preferéncia das
formulacbes F1 e F2, tendo a formulagcdo F2 obtido valor bem préximo ao da
formulacdo controle, 73,68% e 74,74%, respectivamente. Por outro lado, para
F5 e F10 verificou-se menor intencdo de compra pelos avaliadores, indicando

sua rejeicao por estas formulagdes (Tabela 4).

No estudo de Santos et al. (2011), que avaliaram sensorialmente
diferentes formula¢des de salame cozido: controle — 15% de toucinho — e 5
formulacdes com reducao de 50% na massa de toucinho e adicdo de diferentes
percentuais de fibra prebidtica (FOS), o teste de intencdo de compra
demonstrou maior preferéncia pelas formulagcdes com reducdo de gordura,

cujas somas de intencdes de certa e possivelmente compraria atingiram 70%.

6.2 COR E TEXTURA

A Figura 3 apresenta o aspecto visual das pecas de salame prontas,

apos a maturacao e descasque.
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Figura 3: Aspecto visual das pecas de salame.

A forca de corte média das diferentes formula¢cbes de salame, assim

como os parametros de cor medidos (L*, a* e b*) estdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5: Forca de corte e parametros de cor (L*, a* e b*) instrumentais
das formulacGes de salame.

Forca de Corte

|*
(N)

F1 148,40 + 17,582 51,18+ 5,272

F2 127,86 + 18,212 50,16+ 1,732

F5 88,96 + 26,86° 53,5+ 2,242

F10 77,73 +30,37° 55,55+ 6,592

a*

12,03 + 3,182
13,53+ 1,532
10,84+ 0,802
6,76 + 2,84°

b*

10,62 + 1,082
12,83+ 1,002
16,05+ 0,94%¢
18,85 +4,19¢

Amostras com diferentes letras sobrescrita na mesma coluna, indicam diferenga

estatistica ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey.

Da Tabela 5, verificou-se que ndo houve diferenca significativa (p <

0,05) entre a forca de corte da formulagédo controle (F1) e da formulacdo na
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qual a massa de toucinho foi substituida por farinha de linhaca dourada, na
fracdo de 2% da massa total da formulacdo (F2). Da mesma forma, ndo houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre a textura instrumental das formulacdes
F5 e F10. Porém, verificou-se que as formulacdes F1 e F2, que continham
menor proporcao de farinha de linhaca dourada, apresentaram forca de corte
significativamente maior do que a das amostras F5 e F10 (Tabela 5). Assim, é
possivel inferir que a substituicdo da massa de toucinho por farinha de linhaga
dourada, na quantidade de 2% da massa total da formulacdo, ndo alterou
significativamente a forca de corte dos salames quando comparados a

formulacéo padréo.

N&o foi verificada diferenca significativa (p < 0,05) entre a
luminosidade (L*) de todas as formulacdes, cujos valores encontraram-se entre
50 e 56. Ja que os valores de L* variam de O (claro) a 100 (escuro), 0s
resultados indicaram que o uso da farinha de linhaca ndo escureceu 0s

salames (Tabela 5).

Com relagcédo ao parametro a* verificou-se que as formulagdes F1, F2
e F5 ndo apresentaram diferencas significativas (p < 0,05) entre si. O valor de
a* da formulacdo F10, entretanto, foi significativamente menor que o das
demais formulacdes, indicando que a amostra resultou menos vermelha que as
demais formulacdes, ja que o parametro a* varia do vermelho (valor positivo)
ao verde (valor negativo) (Tabela 5). Portanto, os resultados mostraram que a
substituicdo do toucinho por farinha de linhaga dourada, numa concentracdo de
até 5%, ndo alterou significativamente o parametro a* dos salames quando

comparados a formulacdo padréo.

Com relagdo ao parametro b* verificou-se que as formulagcbes F1 e
F2 né&o diferiram significativamente entre si (p < 0,05). O mesmo efeito foi
verificado para as formulagbes F2 e F5 e para as formulacdes F5 e F10, que
apresentaram valores significativamente maiores de b*, indicando que essas
amostras apresentaram-se mais amarelas do que o controle (Tabela 5). Esse

fato era esperado, ja que as formulacbes F5 e F10 foram as de maior
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percentual de substituicdo do toucinho por farinha de linhaca dourada, que é
amarelada. Por outro lado, ao comparar as médias de F1 com F5 e F10, assim
como as médias de F2 com F10, verificou-se significativo aumento no valor de
b* (Tabela 5), fato relacionado ao maior teor de farinha de linhaca dourada
presente em F5 e F10 Esses resultados indicam que o aumento no teor de
substituicdo do toucinho por farinha de linhaca dourada resultou em amostras
mais amarelas, visto que o parametro b* varia do amarelo (valor positivo) ao
azul (valor negativo). Por fim, os resultados mostraram que a substituicdo do
toucinho por farinha de linhaca dourada na quantidade de 2% da massa total
da formulacdo nado alterou significativamente o parametro b* dos salames

guando comparados com a formulacéo padrao.

Backes (2011) avaliou a cor de produto carneo fermentado com
substituicdo do toucinho por uma emulsao contendo 6leo de canola e proteina
isolada de soja em trés niveis parciais. O autor verificou que houve alteracao
na cor dos salames durante o tempo de armazenamento de 90 dias, resultando
em um menor valor de L* e maior valor de b* na formulacdo com 15% de
substituicdo, enquanto que na formulacdo com 30% de emulsdo ocorreu

alteracdo apenas do parametro b*.

6.3 CINETICA DE SECAGEM

A Figura 4 apresenta as curvas de secagem (perda de umidade no

tempo) para as distintas formula¢gdes de salame.
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Figura 4: Curvas de secagem das pecas de salame de diferentes formula¢cdes. F1:
formulacdo controle, sem adicdo de farinha de linhaca dourada; F2: formulacdo com
substituicdo parcial do toucinho por farinha de linhaga dourada, na quantidade de 2% da
massa total da formulagcdo; F5: formulagcdo com substituicdo parcial do toucinho por
farinha de linhaca dourada, na quantidade de 5% da massa total da formulacdo; F10:
formulacdo com substituicdo parcial do toucinho por farinha de linhaca dourada, na

quantidade de 10% da massa total da formulacéo;.

E possivel verificar na Figura 4 que ao longo do tempo de maturacéo
dos salames houve perda continua de agua das amostras. O mesmo néao foi
observado por Bernardi (2010), que avaliou a funcionalidade de propolis livre e
microencapsulado em salame tipo italiano, e n&o verificou comportamento

linear da secagem dos salames com o tempo.

Verificou-se que a secagem das diferentes pecas das amostras F2,
F5 e F10 ocorreu de maneira homogénea, ou seja, as curvas apresentaram-se

sobrepostas. Entretanto, a amostra F1B secou mais rapidamente que as
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demais pecas F1, o que possivelmente esta relacionado ao posicionamento da

peca na camara de secagem, que favoreceu sua desidratagéo (Figura 4).

A determinacdo da perda de massa de embutidos como o salame é
uma medida que mostra indiretamente a quantidade de &gua eliminada pelo
embutido durante o periodo de secagem e depende da temperatura, umidade
relativa no interior da camara de maturacdo e do tempo de processamento
(GARCIA; GAGLEAZI; SOBRAL, 2000).

A Figura 5 apresenta a comparacdo das curvas de secagem das

quatro formulagoes.
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Figura 5: Comparacéo entre as curvas de secagem das pecas das quatro formulacdes de
salame. F1: formulacdo controle, sem adicdo de farinha de linhaca dourada; F2:
formulacdo com substituicdo parcial do toucinho por farinha de linhaca dourada, na
quantidade de 2% da massa total da formulac&o; F5: formulagcdo com substituicdo
parcial do toucinho por farinha de linhaga dourada, na quantidade de 5% da massa total
da formulacéo; F10: formulagcdo com substituicdo parcial do toucinho por farinha de
linhaca dourada, na quantidade de 10% da massa total da formulacgéo.
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A patrtir da Figura 5 verificou-se que as pecas da formulac&o controle
perderam 4gua mais rapidamente que as demais, sendo que a amostra F1 B
foi aquela que secou mais rapidamente. Isso indica que a adi¢cdo das fibras
(farinha de linhaca dourada) ao produto carneo deve interferir na perda da
umidade das amostras, pois as mesmas absorvem e retém a agua no alimento.
Terra et al. (2004) descreve que as fibras, devido a numerosos grupos
hidroxilas, possuem a capacidade de aprisionar moléculas de &gua. Além
disso, as hidroxilas permitem uma interacdo de uma fibra com a outra,
formando uma rede capaz de imitar a estrutura de alimentos carneos. Esta
rede contribui para uniformizar a distribuicdo de agua no produto, reduzindo a

presenca de agua livre.

A Tabela 6 apresenta os coeficientes de difusdo efetivos da agua,

calculados a partir da Eq. 3, durante a secagem das pecas de salame.

Tabela 6: Coeficientes de difusdo da agua dos salames.

Def (cm?/h) R?
A B C A B C
F1  125104+7,9610° 2,46:10%+1,04-10* 1,01-10°+7,25-10° 0,028 0,188 0,000
F2  13510%4+7,0110° 1,3810%+7,4510° 1,40-10%4+7,00-10° 0,081 0,072 0,096
FS 111104+6,63-10° 1,20-104+6,75105 1,13-10%+6,73-10° 0,039 0,056 0,040
F10  102:104+6,67-10° 1,03-10%4+6,47-105 9,60-105+6,39-10° 0,003 0,017 0,000

A partir da Tabela 6 verificou-se que os valores dos coeficientes de
determinacdo (R?) foram muito baixos, préximos de zero, mostrando que o
modelo proposto ndo representou os dados experimentais. Esse resultado esta
possivelmente relacionado ao fato de que durante a maturacdo do salame né&o
ocorre apenas a secagem dos salames, mas também o processo fermentativo.

Possivelmente o processo de secagem/maturacdo do salame seja melhor
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representado por um modelo que considere um termo de reacdo para

representar a fermentagao ocorrida.
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7 CONCLUSOES

Os estudos permitiram concluir que a substituicdo parcial do
toucinho por farinha de linhaca dourada na quantidade de 2% da massa total
da formulagdo n&o alterou significativamente os parametros sensoriais (cor,
sabor, textura e aceitacdo global) e fisico quimicos (cor — L* e a* - e textura
instrumental) das amostras. Tanto F1 como F2 alcancaram valores maiores
gue 70% para o indice de intencdo de compra. Assim, os resultados mostraram
ser possivel adicionar farinha de linhaca ao embutido carneo, sem alterar sua
aceitacdo pelos consumidores, obtendo-se, assim, um produto alternativo
agueles que buscam por dietas mais saudaveis e que apreciam o produto.

A secagem das pecas de salame nao foi adequadamente
representada pela segunda lei de Fick, o que possivelmente esté relacionado
ao fato de que, durante a maturacdo, além da secagem, ocorre a fermentacéo
das amostras. Assim, € possivel que os resultados sejam mais promissores

adicionando um termo de reacdo quimica a modelagem.
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ANEXO A

FICHA PARA AVALIACAO SENSORIAL DAS DIFERENTES FORMULACOES
DE SALAME

Nome: Idade: Data:

Vocé esta recebendo quatro amostras codificadas de salame tipo Italiano. Por
favor, avalie cada uma das amostras utilizando a escala de valores abaixo:

(9) Gostei muitissimo (4) Desgostei ligeiramente

(8) Gostei muito (3)Desgostei moderadamente
(7) Gostei moderadamente (2) Desgostei muito

(6) Gostei ligeiramente (1) Desgostei muitissimo

(5) Indiferente

Por favor, descreva o quanto vocé gostou e/ou desgostou, com relacdo aos
atributos:

Amostra Cor Sabor Textura Impresséo global

245

314

862

396

Comentarios:

Intencéo de compra:

Depois de provar as amostras acima, por favor, responda:
Vocé compraria algum dos produtos provados? ( ) Sim ( )Nao
Qual(is)? (Por favor, registre o0o(s) numero(s) da(s) amostra(s)):
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