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Caracterizacdo
Fisico-Quimica e Andlise
Sensorial de Presuntos com
Reducdao no Teor de Sédio

Julie E. S. Carneiro, Leonardo M. Calixto, Murillo S. M. Monteiro,
Tatianne F. de Oliveira & Michelly . M. Martin

O efeito da substituicdo do cloreto de sodio por cloreto de potassio sobre a qualidade
de presuntos reestruturados foi investigado nas influéncias nas caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais do produto. Para produg@o do presunto, usou-se pernil desossado
sem gordura superficial. Foram preparadas 4 formulagdes de presunto (F1, F2 e F3
reduziu-se, respectivamente, 15%, 30% e 45%) no qualem que foram submetidos
ao processo de cura seca. Com 45% de substitui¢do, aumentou-se o teor de cinzas e
carboidratos. Observou-se que ao aumentar a concentragdo do cloreto de sddio, houve
reducdo do pH e capacidade de retengéo de agua.

Palavras-chave. presunto, cloreto de potdssio; cloreto de sodio.

The effect of the replacement of sodium chloride by potassium chloride on
restructured hams quality was investigated in influences on the physical-chemical and
sensorial characteristics of the product. For the production of ham, boned shank with no
surface fat was used. Four formulations of ham (F1, F2 and F3 reduced, respectively,
15%, 30% and 45%) were prepared in which they were subjected to the dry curing
process. With 45% replacement the content of ashes and carbohydrates was increased.
It was observed that by increasing the concentration of sodium chloride there was a
reduction of pH and water retention capacity.

Keyword. ham; potassium chloride; sodium chloride.
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Introducéo

As carnes sao alimentos pereciveis e apresentam vida de
prateleria curta em funcdo das condi¢des de armazenamento.
Desde a antiguidade, o homem sempre buscou preservar as
caracteristicas e a qualidade destas, com o desenvolvimento
e aconservagdo da espécie contribuiram para o surgimento
de processos e tecnologias de transformacao, inicialmente,
eram bastantes rudimentares, porém foram os precursores
para os altos padrdes tecnologicos da atualidade para
preservar o alimento. A fabricagdo de produtos carneos
cozidos ¢ uma das tecnologias que visa aumentar a vida de
prateleira das carnes e diversificar a oferta de derivados,
como presunto, apresuntados, salchicha dentre outros'.

Ao mesmo tempo que as tecnologias vieram para
melhorar a qualidade de vida do ser humano, também
trouxeram varias consequéncias negativas. Uma das
consequéncias ruins ao ser humano € alta ingestao do sodio
que pode acarretar sérias doengas, tais como a hipertensdo
e insuficiéncia cardiaca, insuficiéncia renal dentre outras.
Calculou-se que, s6 nos EUA, os beneficios de saude
potenciais de uma redugdo de 3g/dia de sal iria reduzir o
nimero de mortes em casos de 44-92.000 e economizar
cerca de U$ 10 bilhdes. Da mesma forma, estima-se que
reduzindo a quantidade de sal ingerido a 6 g/dia seriam
impedidas 17.500 mortes por ano no Reino Unido?. Da
mesma forma, estima-se que a redugdo da quantidade de
sal ingerida a 6 g / dia impediria 17.500 mortes por ano
no Reino Unido?. Por estas razdes, os 6rgdos internacionais
estabeleceram metas para uma redugdo no consumo de
sodio até 2g/dia.

Estima-se que cerca de 70 % do sodio consumido pelo
homem ¢ representado pelos produtos industrializados,
tais como carnes processadas (18%), pao e pastel (13%),
produtos lacteos (12%), molhos e prontos (11%), e fast
foods (16%)*°. E 30 % representam a quantidade de sodio
por parte dos consumidores em casa. A reducdo do cloreto
de sddio nos produtos carneos representa cerca de 1/4 da
ingestao total de sddio. A reducdo deste ¢ uma alternativa
para a minimizagdo de doengas, consequentemente,
melhorar a qualidade de vida dos individuos 3.
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O cloreto de sddio ¢ adicionado nos produtos carneos
para aumentar a vida de prateleira e palatabilidade, devido
a sua importancia na formulagdo deste, sua reducdo pode
afetar de forma negativa sua qualidade geral. Quando se
trata de qualidade sensorial, cloreto de sodio contribui para
a salinidade e o sabor global, ao mesmo tempo, a supressdo
da amargura. Assim, o desenvolvimento de produtos com
reducdo de sodio palataveis ¢ importante, a fim de orientar
os consumidores para escolhas alimentares mais saudaveis.
A substitui¢do parcial do NaCl por KCl tem mostrado ser
uma das melhores alternativas para a redugdo do teor de
sodio. Estudos tém mostrado que KCl induz um gosto
amargo em concentragdes elevadas, em lombos curado
a seco, salsicha fermentado e do presunto cozido. Esses
resultados mostram que o nivel maximo de substitui¢do de
KCl pode variar entre diferentes tipos de produto”?.

A necessidade de desenvolvimento de produtos com
reducdo no teor de sddio devido a crescente conscientizagao
do consumidor com relagdo ao consumo de alimentos mais
saudaveis, assim como a demanda da industria por produtos
que ao mesmo tempo que tenham reduzido teor de sédio
apresentem caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais as
quais o consumidor ja esta habituado, justificam este estudo.

Portanto, o objetivo deste estudo foi elaborar um
presunto com o menor teor de sodio possivel em relagdo
aos produzidos no Brasil e investigar as influéncias da
substitui¢cdo do cloreto de so6dio nas caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais do produto.

Metodologia

PROCESSAMENTO DE PRESUNTO

Para cada uma das trés repeti¢cdes, pernil de porco
desossado e sem gordura, foram comprados em comércio
local (Goiania, Goids, Brasil). Foram preparadas 4
formulagoes de presunto (Tabela 1) em 3 lotes distintos. Na
formula controle (C), ndo houve redugdo no teor de sddio
por cloreto de potassio. Porém, nas formulacgdes F1, F2 e
F3, reduziu-se, respectivamente, 15 %, 30 % e 45 %.

Os pedagos carneos foram submetidos ao processo de



cura seca, com a adicdo dos ingredientes na superficie por
friccdo. Em seguida, foi acondicionada sob refrigeracdo
a 277 K por 2,5 dias em sacos plasticos de polietileno de
baixa densidade. Apds este periodo, os pedacos carneos
foram enformados (forma de inox), prensadas e, submetidos
a cocgdo a 353 K por 80 minutos. Em seguida, foram
refrigerados a 277 K por 24 horas. Apos este periodo, foram
desenformados, acondicionados em sacos de polietileno de
baixa densidade e mantidos sob refrigeracdo a 277 K até a
realizagdo das analises. Todas as analises foram realizadas

Tabela 1. Formulagdo dos presuntos

Ingrediente | Controle (C) F1 F2 F3
Pernil (%) 100 100 100 100
Sal (%) 2 1,7 1,4 1,1
Cloreto de
Potassio (%) ) 0.3 0.6 0.9

*A quantidade de conservante, estabilizante e antioxidante foram adicionado de
acordo com a Resolugdo- RDC- n° 28, de fevereiro de 2001, normativa Brasileira.

em triplicata.
ANALISES QUIMICAS

O teor de umidade foi determinado em estufa a vacuo
(Tecnal, TE-395, Piracicaba, Brasil); o nitrogénio total
com o método micro-Kjeldahl, em destilador de nitrogénio
(Tecnal, TE-0363, Piracicaba, Brasil); os lipideos em
aparelho de Soxhlet (Tecnal, TE-044, Piracicaba, Brasil); as
cinzas por incineragdo em mufla (EDG, Forno Economic,
Sdo Carlos, Brasil). Foram realizadas segundo as
metodologias recomendadas pela AOAC (2012)°. O pH das
amostras foi aferido utilizando-se potencidmentro (Hanna
Instruments HI-9224). O teor de soédio foi determinado
por fotometria de chama (Corning 400) conforme AOAC
(2005)'.

ATIVIDADE DE AGUA

A atividade de 4dgua foi medida a temperatura ambiente
(298 K * 1) usando um medidor de atividade de agua
Aqualab (Aqualab CX-2, Decagon Devices Inc., Pullman,

WA).
CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUA (CRA)

A mensuracdo da capacidade de retengdo de agua foi
realizada nos presuntos apds 24 horas de armazenamento
a 278 K, empregando-se a metodologia descrita por
Houfmann et al., (1982) na qual amostras de 0,3 + 0,005
foram pesadas em papel filtro n° 2 (100 x 100 mm) e
posteriormente prensadas (35 kg/+cm?) entre duas placas
de vidro durante 5 min., utilizando-se prensa manual
hidraulica.

Decorrido o tempo, o conjunto foi desmontado e
mediram-se as areas das manchas deixadas pelo presunto

CRA = 22 x100% 01
Ag

e pela agua exsudada. A capacidade de retencgdo de agua
foi calculada utilizando-se a equagdo 01, em que, CRA
representa a capacidade de retencdo de dgua, Al a 4rea da
mancha deixada pela amostra e A2 a mancha deixada pela
agua exsudada da amostra'"2.

ANALISE DE COR

As determinagdes dos pardmetros instrumentais de cor
(L*, a* e b*) foram realizadas em colorimetro (Color Quest
II, Hunter Lab Reston, Canadd), segundo método descrito
por Paucar-Menacho et al. (2008)'*. Todas as analises foram
realizadas em triplicata.

ANALISE MICROBIOLOGICAS

Contagem de Coliformes totais e termotolerantes a
318 K, Clostridios sulfito redutores a 319 K, assim como
a pesquisa de presenga de Salmonella sp. foram realizadas
de acordo com metodologia descrita pela American Public
Health Association (APHA, 2001)™.

ANALISE SENSORIAL
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A analise sensorial dos presuntos foi realizada por 83
provadores ndo treinados pela Escola de Agronomia UFG,
Goiania, Goias, Brasil. Foi realizado um teste de aceitagao
em escada hedonica de nove pontos (9 - gostei muitissimo,
5 - indiferente, 1 - desgostei muitissimo), avaliando os
atributos cor, aparéncia, sabor e textura, das amostras
padréo e com 15%, 30% e 45% de substituicdo do cloreto
de sddio por cloreto de potassio.

ANALISE ESTATISTICA

O processamento ¢ os dados instrumentais foram
analisados utilizando o procedimento PROC MIXED da
SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). O modelo incluiu tanto os
efeitos fixos (nivel de cloreto de sédio, nivel de cloreto de
potassio) como aleatérios (replicagdo de processamento).
O modelo para analise de dados sensoriais do consumidor
incluiu adicionalmente o efeito aleatério do painelista. As
médias de minimos quadrados foram calculadas para o
efeito principal da formulagdo e as médias foram separadas
usando a opgdo de probabilidade de diferengca com um
ajuste de Tukey HSD quando os respectivos testes F foram
significativos (p < 0,05).

Resultados e Discussdo

ANALISE CENTESIMAL

Na Tabela 2, observa-se que ndo houve diferenca
significativa (p > 0.05) entre as formulagdes no teor de
proteina. Pietrasik e Gaudette (2014)” obtiveram em seus

estudos média de cerca 20.44% de teor de proteina ao
substituir o cloreto de sddio por cloreto de potdssio no
desenvolvimento de presunto. O teor de proteina para o
presunto ¢ em média 22%. Costa-Corredor et al. (2009)'S
obtiveram cerca de 22.47%. Os resultados obtidos neste
estudo estdo condizentes com os relatados na literatura.
E sdo superiores ao valores encontrados Thomas et al.
(2008)'¢ que encontraram média de 18,6%.

Em relacdo ao teor de lipidios, ndo houve diferenca
significativa (p > 0.05) entre as formulag¢des. Os resultados
obtidos foram semelhantes aos obtidos por Aaslyng et al.
(2014)® no qual fizeram substitui¢do de 2.5% e de 1.5%
do cloreto de sddio por cloreto de potassio, apresentando
respectivamente os seguintes valores, 2.23%, 2.84%,
e para o controle 3.37%. Porém, os resultados obtidos
neste estudo se diferiram dos obtidos por Pietrasik e
Gaudette (2014)7 que substituiram o cloreto de sodio em
distintas propor¢des de sal sucademico (OF45, OF60,
SP), obtiveram em média 1.68% do teor lipidico. A
diferenca discrepante dos resultados obtidos neste estudo
em relacdo aos da literatura podem ser explicados pelo
seguinte fato, o teor de lipidios depende da espécie, idade,
raga, sexo, nutri¢do, localizagdo anatdmica, qualidade da
matéria-prima dentre outros fatores. Os autores Aaslyng et
al. (2014)3 usaram lombo de porco e Pietrasik e Gaudette
(2014)7 usaram musculo semimembranoso e adutor, neste
foi usado pernil dessosado sem gordura. Observa-se
também que houve uma variag¢ao no teor lipidico entre as
formulagdes em estudo, variando de 3.06 a 1.93%. Isto

Tabela 2. Propriedades quimicas dos presuntos P (Padrao), F1 (15% de substituigdo), F2 (30% de substituigdo) e F3 (45% de substitui¢do).

Formulagiio Proteinas Lipidios Cinzas Carboidratos Sédio
(% /100 g) (% /100 g) (% /100 g) (% /100 g) (mg /100 g)
C (Controle) 22,27a+0,77 3,06a+ 0,32 2,75a+ 0,10 0,31a+ 0,03 664,51a + 3,06
F1 (15%) 22,35a 0,24 2,56a+ 0,02 2,89ab £ 0,07 0,36a + 0,02 589,62b + 2,69
F2 (30%) 22,76a + 1,76 2,6la+0,25 3,17ab + 0,23 0,31a+0,02 474,45¢ + 0,00
F3 (45%) 21,59a+ 0,62 1,93a+ 0,09 3,30b £ 0,22 0,70b + 0,05 359,16d + 2,81

*M¢édias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo apresentaram diferenca estatistica significante no Teste de F, a 5%. Valores expressos em média

seguidas pelo desvio padrao.
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provavelmente, se deve ao tipo de processo empregado
no desenvolvimento do presunto em estudo, pois nao foi
realizada a etapa de tombamento em tumbler, pois esta
tem por objetivo em uniformizar o pedago carneo com os
ingredientes.

No atributo cinzas (Tabela 1), observa-se que ndo houve
diferenca significativa (p>0.05) entre a formulagao Controle
e F1, porém diferiram significativamente das formulagdes
F2 e F3, provavelmente isto pode ter sido ocasionado pelo
aumento da concentragdo do cloreto de potassio e reducdo
do cloreto de sodio. Os valores encontrados neste estudo
foram proximo dos valores relatados na literatura por Abreu
(2011). Horita et al. (2011)17 fizeram a substitui¢do parcial
do cloreto de sddio por calcio de magnésio, obtiveram teor
de cinzas médio cerca de 4.02%.

O teor de carboidratos (Tabela 2) nas formulagdes
controle, F1 ¢ F2 ndo diferiram estatisticamente entre
si (p > 0.05). Porém, diferiram-se estatisticamente da
formulag¢do F3. De acordo com a USDA (2013)*, o teor
médio de carboidratos deve ser de 0.69% em presuntos
cozidos, a formulagdo F3 foi a tnica que apresentou tal
valor, enquanto as demais formulag¢des ficaram abaixo do
proposto pela USDA',

TEOR DE SODIO

Na Tabela 2 observa-se que houve diferenca estatistica
(p < 0.05) no teor de Soédio nas formulagdes. Conforme
aumentou-se a concentragdo do cloreto de potassio e
reduziu-se a concentragdo de cloreto de sdédio, houve
reducdo no teor de sddio presente nas formulagdes F1, F2 e
F3 respectivamente, 11.31%, 28.50% e 45.95% em relagao
ao controle. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos
por Costa-Corredor et al. (2009), Aaslyng et al. (2014)%,
Pietrasik e Gaudete (2014)’, Greiff et al. (2015)® e Pietrasik
et al (2016)" que obtiveram respectivamente, 8.36, 34.6%,
27.19% e 55%. Os valores encontrados neste estudo estdo
semelhante aos dos autores mencionados, mas se deve
ressaltar que as condi¢des impostas neste foram distintas
aos citados. Porém, os autores perceberam que a medida
que se reduziu o cloreto de sddio, aumentou-se cloreto de
potassio.

Segundo Desmond (2006)*° a reducdo do cloreto de
sodio pode afetar diversas propriedades do presunto,
uma vez que este ¢ um ingrediente essencial em produtos
carneos. Influenciando o sabor, atividade de agua, e
consequentemente a vida de prateleira desses produtos.
Além disto, uma das principais fungdes do sal em produtos
carneos ¢ a solubiliza¢do das proteinas miofibrilares, isso
ativa tais proteinas aumentando a hidratagao e a capacidade
de ligagdo com a dgua, melhorando, assim, a textura.

PH E ACIDEZ TITULAVEL

Observa-se (Tabela 3) que o pH da formulagéo controle
apresentou diferenca estatistica significativa (p < 0.05)
em relacdo aos demais tratamentos com cerca de 3.28%.
Estes resultados sdo similares aos obtidos por Horita et
al. (2011)"7, Aaslyng et al. (2014)°, Pietrasik e Gaudette
(2014)7, Greiff et al. (2015)? e Pietrasik et al. (2016)" que
apresentaram respectivamente, 6.29, 6.13, 6.29, 6.15 ¢
6.26. Estes valores de pH sdao semelhantes aos valores de
pH tipico do presunto Noruegués (GEJAUTG-ENG et al.,
2010)*'. Observa-se também que conforme se aumentou a
concentragdo do cloreto de potassio e reduziu-se o cloreto
de sodio, o pH aumentou-se. Os autores Puolanne et al.

Tabela 3. Parametros quimicos dos presuntos P (Padrdo), F1 (15% de
substitui¢ao), F2 (30% de substitui¢ao) e F3 (45% de substituigdo).

Formulacio pH Acidez (%)
C (Controle) 6.13a+0.05 0.72ab + 0.04
F1 (15%) 6.30b+0.01 0.65a+0.01
F2 (30%) 6.33b +0.01 0.66ab + 0.04
F3 (45%) 6.27b £ 0.04 0.73b £ 0.03

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo apresentaram diferenga
estatistica significante no Teste de F, a 5%. Valores expressos em média seguidas
pelo desvio padrao.
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(2001), Gjerlaung-Enger et al. (2010)?!, Greiff et al. (2015)®
confirmaram isto também em seus estudos.

Para acidez, observa-se (Tabela 3) que a formulagdo
F2 diferiu estatisticamente (p < 0,05) do Controle, F1
e F3 cerca de 12.02%. Estes resultados sdo inferiores
aos apresentados por Thomas, Anjaneyulu e Kondaiah
(2008)16 em seus estudos com o desenvolvimento
de salsichas de porco com carne e a gordura quente,
obtiveram acidez média de 1.25.

ANALISE DE COR

As formulag@o Controle (C) e F3 apresentaram coloragdo
amarelada e enquanto as formulagdes F1 ¢ F2 apresentaram
coloracdo avermelhada. Porém, estatisticamente, ndo houve
efeito da substituicdo do sal nos pardmetros instrumentais
de cor (Tabela 3) analisados. Estes resultado estdo de acordo
com os de varios autores. Horita et al. (2011)" relataram
nenhum efeito na substituicdo de 50% do NaCl por KCl nos
valores de L*, a* e b* no estudo da mortadela.

Conforme houve aumento na concentracdo de KCI,
houve aumento na luminosidade. Crehan, Troy, e Buckley
(2000)* reduziu a concentragdo de NaCl de 2.5% para
1.5% em salsichas cozidas e ndo encontraram altera¢des
nos valores de L*. Ja Greiff et al. (2015)® encontraram
valores distintos neste atributo em comparagdo com o0s
valores obtidos neste estudo, quando substituiram o cloreto
de sodio por cloreto de potassio em 14, 25, 35, 46 e 57%,
observaram que a reducdo do sal teve forte influéncia na
tonalidade da cor.

Houve mudanga na luminosidade, em funcdo do
teor de sal reduzido, com 25%, apresentou maior
luminosidade, nos demais tratamentos houve reducdo do
atributo. Provavelmente isso pode ser explicado porque
os autores Greiff et al. (2015)% embalaram os presuntos
em atmosfera modificada, isto influenciou na coloragéo,
pois os produtos em estudos foram acondicionados em
sacos de polietinelo de baixa densidade sem modificagdo
da atmosfera. Porém, Aaslyng et al. (2014)* mencionam
que a cor dos produtos curados ¢ menos afetado pela
pressdo, em comparagdo com produtos de carne crua.
Resisténcia do pigmento nitrosilmioglobina a oxidagdo
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Tabela 4. Efeito de cor dos presuntos P (Padrao), F1 (15% de substitui¢do),
F2 (30% de substitui¢do) e F3 (45% de substitui¢do).

Formulacio L* a* b*

C (Controle) | 62.07a+2.62 | 5.43a+0.92 5.79a+0.25
F1 (15%) 52.84a+2.48 | 6.75a+0.65 3.8a+0.36
F2 (30%) 58.65a+4.06 | 5.49a+0.69 3.83a+0.89
F3 (45%) 59.02a+0.19 3.8a+1.35 4.13a+0.89

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo apresentaram diferenga
estatistica significante no Teste de F, a 5%. Valores expressos em média seguidas
pelo desvio padrio.

¢ provavelmente a razdo para a estabilidade de cor de
produtos de charcutaria®.
UMIDADE

O teor de umidade (Tabela 5) das formulagdes ndo
apresentaram diferengas significativas entre si (p <0.05).
Porém, observou-se que com a reducdo da concentragdo do
cloreto (F3) de s6dio houve aumento da umidade. Os valores
reportados neste trabalho estdo em conformidade com os
estudos de Aaslyng et al. (2014)%, Everts et al. (2010)*, que
obtiveram respectivamente 73.96% ¢ 74.77% do teor médio
de umidade em presuntos sem a substituicdo do cloreto de
sodio. Pietrasik e Gaudette (2014)" produziram presuntos
substituindo 30% do cloreto de sddio e obtiveram umidade
em torno de 74.4%. Greiff et all. (2015)® perceberam que
quanto maior a percentagem de substituicdo do cloreto de

Tabela 5. Parametros quimicos dos presuntos P (Padrdo), F1 (15% de
substitui¢ao), F2 (30% de substitui¢ao) e F3 (45% de substituigdo).

Formulacio | Umidade (%) Aw CRA (%)
P (Padrdo) 71.60a+1.28 | 0.974a+0.005 | 96.00a+ 1.52
F1 (15%) 71.84a+1.20 | 0.973a+0.001 | 88.06a+5.03
F2 (30%) 71.15a+£1.50 | 0.973a+£0.004 | 87.94a+4.11
F3 (45%) 72.48a+0.26 | 0.980a+0.001 | 75.84b+1.17

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo apresentaram diferenga
estatistica significante no Teste de F, a 5%. Valores expressos em média seguidas

pelo desvio padrao.




potassio mais elevada foi a umidade. O tratamento Controle
apresentou teor de umidade de 74.50% enquanto com 57%
de substitui¢ao foi de 75.40%.

Armenteros et al. (2012)', em seus estudos, substituiram
o cloreto de sédio por cloreto de potassio e cloreto de
magnésio (I controle (NaCl (100%)); II: NaCl (50%) e
KCl (50%) ; IIT : NaCl (55%), KCI (25%) e CaCl2 (15%)
e MgCI2 realizaram a evolu¢do da umidade ao longo do
periodo de armazenamento por 270 dias e observou-se que
houve uma diminui¢@o significativa do teor de umidade.
Isso pode ser explicado ao longo do periodo de estocagem
o sal penetra no pedago carneo, reduzindo, assim, o teor
de umidade presente. Inicialmente, apresentou-se cerca de
70.17% e no final da estocagem, com 52.47%.

ATIVIDADE DE AGUA (AW)

Para a atividade de agua (Tabela 5), ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p > 0.05), quando ao fazer
a substitui¢do do cloreto de sodio por cloreto de potassio.
Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Pietresaki
e Gaudette (2014)” em torno de 0.979 ¢ Greiff et al. (2015)8
obtiveram 0.965. Mossel e Corry (1995)25 relatam que
tais niveis de aw em presuntos cozidos proporciona a
deterioracdo de microrganismos patogénicos indesejaveis
nestes tipos de alimentos.

ANALISE DE COR

Observa-se, na Tabela 5, que a Capacidade de Retencdo
de Agua (CRA) da formulagdo F3 se diferiu estatisticamente
(p < 0.05) das outras formula¢des (Padrio, F1 e F2).
Como esperado, observou-se uma diminui¢do da CRA
nas formulagdes, conforme aumentou-se a concentragao
do cloreto de potassio e reduziu-se o cloreto de sodio. Os
resultados apresentados neste estudo estdo em conformidade
com Greif et al. (2015) que observaram isso também em
suas pesquisas, nas quais o teor de sal foi reduzido em
60% (NaK40) e (NaK20) (em base molar), correspondente
a um teor de sal cerca de 1.73% e 1.38%, respectivamente.
Ramirez et al. (2002)* ,em seus estudos, confirmaram isto
ao avaliarem a capacidade de retengdo de 4gua em presuntos
cozidos formulados com 0, 1% e 2% de cloreto de sodio,

verificaram que, a medida que se reduz o teor de cloreto de
sodio na formulacdo, ocorre uma diminui¢do na capacidade
de retengdo de agua. Provavelmente, a reducdo da CRA
ocorreu devido a menor capacidade de extragdo de proteinas
miofibrilares do cloreto de potassio comparado ao cloreto
de sodio. Albarracin e Sanchez (2011)* explicaram que o
aumento da CRA em carne ¢ resultante do aumento do teor
de sal, ¢ devido aos anion preferencialmente se ligam nas
moléculas da proteina. Ham (1972)* descobriu que o cloreto
de sodio aumenta a capacidade de retengdo da agua ligada na
carne.

ANALISE SENSORIAL

Nao houve diferengas significativas (p > 0.05) na
substituicdo do cloreto de sodio por cloreto de potassio
entre todas as formulagdes quanto a aparéncia, textura,
sabor e odor (Tabela 6). O sabor é considerado um atributo
crucial para as formulagdes de presuntos, observa-se que,
nas concentracdes 45% e 30% de cloreto de potéssio, houve
rejeicdo por parte dos provadores. Horita et al. (2011)"7 e
Pietresaki et al. (2016)"° obtiveram resultados semelhantes
neste atributo, com média de 6 ¢ 6,21, respectivamente.
Totosaus et al. (2004)* realizaram substitui¢do parcial
do cloreto de sodio por CaCl, em produtos emulsionados
usando k-carragena e ndo encontraram diferencas sensoriais
em comparacdo com a amostra controle. Horita et al.
(2011)"" e Guardia et al. (2006)*° constataram que houve
diferengas perceptiveis para o atributo sabor, afirmam que a
rejei¢do pode ter sido causada pelo sabor amargo conferido
pelo cloreto de potassio ao produto.

O cloreto de potassio ¢ o substituto mais utilizado na
preparacao de produtos a base de carne de baixo teor de sodio,
mas, como observado no presente estudo, dependendo do
nivel de substitui¢ao, que resulta em rejeicao sensorial porque
produz um sabor amargo e metalico’*2, No estudo de Guardia
et al. (2006)*°, um gosto amargo foi detectado em embutidos
fermentados contendo cloreto de sodio substituido por KCI, que
foi aceito a uma substitui¢do de 40%. De acordo com relatorios
anteriores, o sabor amargo foi o atributo mais perceptivel em
produtos carneos fermentados com substitui¢do parcial do
NaCl por KCI3334, O painel de provadores treinados no estudo
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Tabela 6. Atributos sensoriais dos presuntos P (Padrio), F1 (15% de substitui¢do), F2 (30% de substitui¢do) e F3 (45% de substituigdo).

Formulacio Sabor Textura Aparéncia Odor

C (Controle) 6.78a+1.91 6.48a+1.71 6.89a+ 1.49 6.42a+1.63
F1 (15%) 7.08a + 1.66 6.82a+ 1.50 6.96a £ 1.66 6.49a+1.91
F2 (30%) 6.64a+1.94 6.80a £ 1.65 6.64a+1.95 6.19a+ 1.85
F3 (45%) 6.59a + 1.80 6.69a+ 1.70 6.73a+ 1.69 6.34a+ 1.64

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo apresentaram diferenga estatistica significante no Teste de F, a 5%. Valores expressos em média seguidas pelo desvio

padrao.

de Zanardi et al. (2010)*, também detectada uma diminui¢do
do sabor salgado e uma cor mais clara em amostras de salame
baixo teor de sodio, resultando em menor aceitabilidade global
em comparag@o com o controle.

Emrelacao atextura, as formulagdes F1 e F2 foram as que
tiveram maior aceitag@o, pois com 15% e 30% substituicao
ndo altera a textura perceptivelmente ao consumidor. Horita
et al. (2011)" e Prietraski et al. (2016)'° observaram que
a substitui¢do do cloreto de sodio por cloreto de potassio
ndo afetou o atributo textura. Isto provavelmente deve
ter ocorrido pois o cloreto de potassio e cloreto de sddio
tém a mesma propriedade de solubilizacdo das proteinas
miofibrilares, isto ativa tais proteinas aumentando, assim,
a hidratacdo e¢ a capacidade de ligacdo com a agua,
melhorando assim a textura®.

Para o atributo aparéncia, as formulagdes F1 e Controle
tiveram maior aceitacdo. Pietrasik e Gaudette (2014)7

avaliaram o impacto da substitui¢do do cloreto de sodio
por cloreto de potassio, e intensificador de sabor sobre
as caracteristicas de processamento e aceitagdo pelo
consumidor de presunto cozido reestruturado. E relatam
que quanto maior for a concentragdo de KCl maior sera
a luminosidade, ou seja, em concentracdes o KCl afeta a
aparéncia do produto, isto foi observado neste estudo.

ANALISE MICROBIOLOGICA

Na Tabela 7, observam-se os resultados das contagens
de coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase
positiva, Clostridium sulfito redutores e pesquisa de
Salmonella para as quatro formula¢des de presunto
produzidas. Todas as contagens foram abaixo dos limites
aceitaveis para alimentos pronto para serem consumidos
e estdo abaixo dos valores estabelecidos pela RDC 12
(BRASIL,2001)%. Dessa forma, ficam evidenciadas

Tabela 7. Avaliagdo microbiologica dos presuntos P, F1, F2 e F P (Padrdo), F1 (15% de substitui¢do), F2 (30% de substituicao) e F3 (45% de

substituicdo).
Formulagdo Padrdes RDC 12 p/
P F1 2 F3 Presunto
Coliformes a 45°C (UFC/g) <100 <100 <100 <100 1.0x10°
Estafilococos coagulase positiva (UFC/g) <100 <100 <100 <100 3.0x10*
Clostridios sulfito redutores a 46°C (UFC/g) <100 <100 <100 <100 5.0x10?
Salmonella sp/25 g Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.

*Aus.= Auséncia
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as condig¢des higi€nicas e sanitarias, assim, como, as
boas praticas de fabricagdo e manipulagdo adotadas
no processamento dos presuntos, tornando-os aptos ao
consumo humano.

Além disso, a substituicdo parcial de cloreto de sddio
por cloreto de potassio, em até 45%, ndo influenciou na
microbiota presunto, inicialmente. Estes resultados estdo
de acordo com os obtidos por Pietrasik ¢ Gaudette (2014)’
avaliaram o impacto dos substitutos do sal e do intensificador
de sabor sobre as caracteristicas de processamento e aceitacdo
do consumidor de presuntos cozidos reestruturados, nio
encontram influéncia dos substitutos do sal no crescimento
dos microrganismos. Aaslyng et al. (2014)* avaliaram a
influéncia da redugdo parcial de sal por cloreto de potassio
em salame, salsicha, bacon e presunto ndo encontrando
diferencgas no crescimento microbiano a nao ser leveduras em
bacon. De forma semelhante, Blesa et al. (2008)* também
estudou o efeito da substitui¢do parcial de cloreto de sddio
por outros sais ¢ ndo encontrou diferenga significativa entre
as formulagdes em relagdo a contagem microbiana.

Conclusao

A composi¢@o centesimal da formulagdo com 45% de
substituicdo do cloreto de sodio por cloreto de potassio
aumentou o teor de cinzas e carboidratos. Na avaliagdo
microbioldgica, ndo foi influenciada pela substitui¢ao do
cloreto de sodio por cloreto de potassio. Com relagdo as
caracteristicas fisico-quimicas, atividade de agua e cor
ndo foram afetadas. O pH e a capacidade de retencdo de
4dgua das formulagdes foram afetados. A medida em que
se aumentou o nivel de substituicdo do cloreto de sdédio
por cloreto de potassio, diminuiu-se a capacidade de agua
e o pH. Entretanto, tais altera¢des nas caracteristicas nao
afetaram a aceitabilidade dos presuntos pelo consumidor.
Portanto, a substituicdo parcial do cloreto de sodio por
cloreto de potassio em até 45% ¢ completamente viavel
em presuntos sem grande prejuizo as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais do produto, tendo melhor
aceitabilidade por parte do consumidor ao nivel de 15% de
substituicao.
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