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RESUMO

Uma viséo geral da composicéo de salames foi realizada nesta revisdo, com o objetivo de fornecer uma
base de dados de referéncia para profissionais e pesquisadores da industria de alimentos
compreenderem abordagens para manter ou melhorar a qualidade desse produto carneo. Dentre os
fatores relacionados a composicédo de salames, destaque para o tipo de processamento. Outro fator
relevante, foi a reducéo do teor de gordura, alvo para o incremento da qualidade nutricional da fracéo
lipidica, em substituicdo a gordura suina. O tipo de matriz cdrnea também teve evidéncia, seja pela
valorizacdo de diferentes grupos raciais de suinos autéctones ou pelo uso alternativo de outras fontes
de matrizes carneas. Ja a adi¢do de sais ndo sodicos foi alvo de estudos exclusivos ou combinados. O
desenvolvimento de novas tecnologias no processamento de salames deve atender ao padrdo de
identidade e qualidade desse produto carneo reestruturado. Apesar dos produtos carneos
ultraprocessados integrarem a dieta, o suprimento nutricional e a segurancga alimentar, a busca por
dietas saudaveis e sustentiveis emerge frente aos desafios para o desenvolvimento de sistemas
integrados de producgdo, com crescente demanda por produtos clean-label.

Palavras-chave: embutidos fermentados, sustentabilidade, ultraprocessados

ABSTRACT

An overview of the composition of salami was carried out in this review, with the aim of providing a
reference database for professionals and researchers in the food industry to understand approaches to
maintain or improve the quality of this meat product. Among the factors related to the composition of
salami, the type of processing stands out. Another relevant factor was the reduction in fat content, a
target for increasing the nutritional quality of the lipid fraction, replacing pork fat. The type of meat matrix
also had evidence, whether due to the valorization of different racial groups of indigenous pigs or the
alternative use of other sources of meat matrices. The addition of non-sodium salts has been the subject
of exclusive or combined studies. The development of new technologies in salami processing must meet
the identity and quality standards of this restructured meat product. Although ultra-processed meat
products are part of the diet, nutritional supply and food security, the search for healthy and sustainable
diets emerges in the face of challenges for the development of integrated production systems, with
growing demand for clean-label products.
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RESUMEN:

En esta revisién se realizdé una descripcidn general de la composicién del salami, con el objetivo de
proporcionar una base de datos de referencia para que los profesionales e investigadores de la industria
alimentaria comprendan enfoques para mantener o mejorar la calidad de este producto carnico. Entre
los factores relacionados con la composicién del salami destaca el tipo de elaboracion. Otro factor
relevante fue la reduccién del contenido de grasa, objetivo para aumentar la calidad nutricional de la
fraccion lipidica, en sustitucion de la grasa del cerdo. El tipo de matriz carnica también tuvo evidencia,
ya sea por la valorizacién de diferentes grupos raciales de cerdos autdctonos o por el uso alternativo
de otras fuentes de matrices carnicas. La adicion de sales no sddicas ha sido objeto de estudios
exclusivos o combinados. El desarrollo de nuevas tecnologias en el procesamiento del salami debe
responder a los estandares de identidad y calidad de este producto carnico reestructurado. Y si bien
los productos céarnicos ultraprocesados son parte de la dieta, el suministro nutricional y la seguridad
alimentaria, la bausqueda de dietas saludables y sostenibles surge ante los desafios para el desarrollo
de sistemas productivos integrados, con una creciente demanda de productos de etiqueta limpia.
Palabras clave: embutidos fermentados, sostenibilidad, ultraprocessados

1. Introducéo

Em relagéo a categorizagdo dos alimentos, os ultraprocessados sdo definidos
como formulacbes de ingredientes, na sua maioria de uso industrial exclusivo e
resultam de uma série de processos. A exemplos de ultraprocessados temos:
refrigerantes, confeitaria, ‘nuggets’ de aves ou peixe, pré-preparados de refeicbes
congeladas, macarrdo instantaneo, salgadinhos doces ou salgados embalados,
margarinas e produtos carneos reconstituidos (Burlingame et al., 2022). Dentre os
alimentos carneos industrializados, a fabricacdo de embutidos representa um
segmento importante, e citam-se: linguicas, paio, presunto, salame, salsicha e
mortadela. Estes, sdo bastante consumidos, cujas diferencas dao-se principalmente
pelo grau de fragmentacdo dos principais ingredientes; sujeitos as forcas do corte,
esmagamento e ruptura caracteristicas desse tipo de produto.

O efeito da fragmentacdo dos tecidos musculares e adiposos determina a
capacidade da carne sofrer as transformacdes necessarias a elaboracao do produto
desejado. Durante o processamento dos embutidos, as particulas de carne e gordura
ficam aderidas entre si devido a extracdo de proteinas, exsudacao de agua e liberacéo
de lipidios, que se encontram distribuidos ao redor de particulas integras de tecido. E
a massa obtida, constituida de particulas de diferentes tamanhos, é moldada através
do embutimento (Meireles et al., 2020).

Os embutidos carneos sdo produtos elaborados com carne ou 6rgaos
comestiveis, curados ou nao, condimentado, podendo ou ndo ser cozido, defumado,
dessecado, e contido em envoltorio natural. Dentre estes, o salame é definido como
um produto carneo industrializado, mais precisamente, um embutido cru, curado,
fermentado, maturado, dessecado e defumado ou ndo. Na sua composi¢cao apresenta
carne suina e/ou bovina, com adi¢cdo de toucinho, ingredientes e embutido em
envoltorios naturais e/ou artificiais, e pode conter mofos como uma consequéncia
natural do processo tecnolégico de fabricagdo (BRASIL, 2000).

Além dos ingredientes padrdes para a fabricacdo do salame, pode-se ter a
adicdo de vinho, condimentos, aromas, especiarias e substancias glaceantes. As
culturas starters sao adicionadas como coadjuvantes de tecnologia, responsaveis pela
maturagdo do produto carneo e caracterizagdo de cor e sabor. Durante a producéo de
salame, 0s micro-organismos haturalmente presentes nas matérias-primas e
eventualmente inoculadas como starters sdo responsaveis pelo processo de
fermentacdo. No processamento ocorre uma sucesséo de eventos, que caracterizam
0 gotejamento, secagem e as fases de amadurecimento. Estes, precisam ser
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monitorados para garantir a higiene, a seguranca e a qualidade sensorial do produto.
Adicionalmente, as propriedades intrinsecas da carne podem afetar o crescimento e
a sobrevivéncia de grupos microbianos, as composi¢fes quimicas organicas, assim
como as propriedades sensoriais (Gaglio et al., 2016).

Apesar do salame ser um produto tradicional, o modo de preparo, a formulacéo
e as matérias-primas utilizadas interferem nas caracteristicas finais do produto
elaborado, com influéncia na preferéncia dos consumidores (Altemio et al., 2022). Em
contrapartida, os alimentos com baixo grau de processamento e sem aditivos quimicos
apresentam consumo crescente, consequéncia da elevagao do nivel de conhecimento
e conscientizacdo dos consumidores, com avancos para a producdo de alimentos
confiaveis, seguros e que contribuem para a saude e o bem-estar (Stoica et al., 2022).

Os usos dos recursos naturais do nosso planeta estdo ameacados pelas
atividades humanas, o que inclui a forma como produzimos e consumimos alimentos,
relacionados a degradacdo ambiental e mudancas no clima. Em que fatores como
onde compramos, como chegamos |4, 0 que compramos, como cozinhamos e o que
desperdicamos tem um grande impacto no meio ambiente. E as escolhas dos
consumidores desempenham um papel importante na hora de preparar seus
alimentos, além de a alimentacdo estar relacionada a obesidade e as doencas
cronicas (Burlingame et al., 2022).

A industria de alimentos esta atenta a demanda por “rétulos limpos” e néo sé
as novas solugdes tecnoldgicas, como o desenvolvimento continuo de métodos de
processamento e de conservacdo de alimentos sdo continuamente aprimorados
(Guimarées et al., 2021; Stoica et al., 2022). Neste contexto, o presente estudo trata-
se de uma revisdo abrangente, em que foram identificados os principais alvos de
pesquisas sobre as diferentes estratégias para elevar a saudabilidade de salames por
meio da caracteriza¢do da composicao fisico-quimica, através de coleta de dados nas
principais plataformas de pesquisas (Science Direct, Scopus, Elsevier, google
académico), em uma revisao de literatura subdividida em secoes.

2. Composicéo fisico-quimica de salames

De acordo com a Instrucdo Normativa n.22 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e do Abastecimento (BRASIL, 2000), o salame apresenta parametros fisico-
guimicos definidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade deste
produto carneo reestruturado, dentre os quais: o valor de atividade de agua (aw)
maximo de 0,900; para a umidade, maximo de 40%; gordura, o maximo de 35%;
proteina, o minimo de 20%; e 1,5% de limite maximo de carboidratos.

Os valores de aw associados ao pH tornam o produto estavel, podendo ser
conservados sem refrigeracdo. O declinio do pH durante os primeiros dias de
fermentacdo € fundamental para garantir a inibicdo de microrganismos indesejaveis,
conversdo e estabilizacdo da cor, com a formacdo de compostos relacionados as
caracteristicas de sabor e aroma. A legislagdo brasileira ndo define o pH como
parédmetro de qualidade para salames, porém valores préximos do ponto isoelétrico
das proteinas é considerado ideal, uma vez que ira contribuir para perda de umidade
e atividade de agua do produto. Entretanto, o pH, a atividade de agua e a textura sao
fatores decisivos no momento da aquisicdo do produto, pois interferem nas
caracteristicas sensoriais do produto (Altemio et al., 2022).

Baggio & Bragagnolo, (2006) avaliaram a composicdo da fracdo lipidica de
cinco diferentes marcas comerciais de salames, em média: 250 + 30 g/Kg de lipidio,
590 + 70 mg / Kg de colesterol e auséncia de 6xidos de colesterol, No perfil de acidos
graxos (% area), fracdes equivalentes a: 39 de acidos graxos saturados, 46 de acidos
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graxos monoinsaturados e 15 de acidos graxos poli-insaturados. De acordo com 0s
pesquisadores, os resultados divergiram da literatura, fato justificado pelos niveis de
lipidios e colesterol variarem em funcdo da idade, raca, sexo, dieta e sistema de
criacdo dos animais, assim como devido as formulacdes e meétodos analiticos
diversificados.

Em relacdo ao processamento de salames, a influéncia da fracao lipidica nas
propriedades sensoriais de produtos de carne de suino, embutidos em involucros de
pequeno diametro, curados, fermentados, secos, adicionados de sal e especiarias,
deve-se a fendmenos hidroliticos e oxidativos, bem como a sua tipologia e composicéo
(Summo et al., 2010). Dentre as principais reacdes descritas, citam-se a degradagéo
lipidica (reacbes oxidativas), degradacdo da tiamina, fermentacdo microbiana de
carboidratos e metabolismo microbiano, assim como as interacbes complexas entre
eles, a exemplo da degradacao de amino&cidos produzida por produtos de oxidacéo
lipidica (Flores, 2018).

Neste sentido, esforcos sao direcionados para a prevencdo de perdas
nutricionais durante as etapas de processamento e armazenamento de produtos
carneos processados, assim como o incremento de caracteristicas sensoriais e de
saudabilidade A seguir, alguns dos fatores que influenciam a composicao fisico-
guimica de salames serdo abordados.

2.1 Composicao de salames sob efeito do processamento

Durante a secagem, o salame perde peso, fenbmeno que varia de acordo com
a temperatura e umidade relativa da sala de maturagao, da velocidade do ar dentro
da sala e do tempo de maturacéo, o grau de trituracdo da mistura de carne, a largura
e 0 material das tripas e da quantidade de gordura do salame. Moretti et al. (2004)
identificaram perda de peso superior (37,9% vs. 34,2%) no salame siciliano
processado em sala convencional, em comparacao a sala de maturagdo otimizada.
As condicbes de armazenamento afetaram o teor de umidade (26,8% vs. 29,8%),
devido a maior temperatura e menor umidade relativa (UR) na sala convencional. O
teor de gordura (g / 100g) variou de 31,0 a 33,9 e o teor de proteina (g / 100g) de 31,5
a 31,7. O perfil de &cidos graxos, tanto da matriz carnea quanto dos salames curados
(tradicional ou controlado), ndo sofreram alteracbes, mesmo apos as diferentes
condi¢des de maturagao.

Alamprese et al. (2016) avaliaram o efeito do acondicionamento da carne suina
sob diferentes condi¢cdes de umidade relativa (UR) (95% vs. 80%) durante 6 dias a
0°C. A UR 80% promoveu uma taxa de perda de peso 1,6 vezes superior do que a
observada a 95% UR. O menor teor de agua na carne acelerou a fase de
amadurecimento do salame, associado a perda de peso adequada e ao
desenvolvimento de textura desejada, com boas propriedades de aparéncia. De
acordo com os autores, a aceleracdo desta etapa de producao confere vantagem
econdmica para os produtores e consumidores, com elevacéo do lucro e precos de
varejo inferiores, além da reducéo de seis dias no periodo de processamento.

O efeito do diametro de salames fermentados a seco tipo Milano e de duas
culturas iniciadoras de bactérias lacticas (Lactobacillus sakei e pentosaceus) foi
pesquisado por (Montanari et al., 2018). A perda de agua durante a maturacéo
determinou uma reducédo progressiva da aw equivalente a 0,912 e perda de peso de
34% nos salames de diametro maior ao final do processo, sem influéncia das culturas
inoculadas. Ja nos salames de menor calibre, os valores finais de aw resultaram da
perda de agua de 31,6% e 33,4% nos produtos inoculados com L. sakei/S. xylosus e
com P. pentosaceus/S. xylosus, respectivamente. Para o pH, os salames inoculados
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com L. sakei/S. xylosus apresentaram reducao lenta durante a etapa de fermentacéo,
com valor minimo superior ao observado nos salames inoculados com P.
pentosaceus/S. xylosus. Apos a fermentacgéo, os salames com calibre maior reduziram
o pH, independente das culturas starter (5,2, ao final da maturacdo). Ja nos salames
de calibre menor, o pH variou em funcéo das culturas starter (5,2 - L. sakei/S. xylosus
e 5,0 - P. pentosaceus/S. xylosus). As concentracfes mais elevadas de acido lactico
foram observadas apdés atingir o pH minimo. Este, apresentou ligeira elevacdo em
60% dos salames de calibre maior na maturagcao, com posterior reducéo. Segundo os
autores, fenbmenos complexos que envolvem outros constituintes da carne
(principalmente aminoacidos e proteinas) podem produzir moléculas capazes de
elevar o pH (como amonia ou bases organicas) e neutralizar os efeitos da producgéo
de acido. Assim, a escolha de L. sakei ou P. pentosaceus como starter e o diametro
da tripa mostraram efeito direto nos parametros do processo (fermentacéo e taxa de
acidificacao), cuja otimizac&o pode elevar o alcance das caracteristicas desejadas do
produto.

O efeito de culturas starter (Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus sakei, e
Staphylococcus xylosus) em comparacdo a amostra controle (sem iniciador) na
fabricacdo de salames italianos foi estudado (Rocchetti et al., 2021). Os salames
foram analisados apds o enchimento e nos tempos 7, 30 e 45 dias de maturacédo. A
adicdo de cepas iniciadoras (caracterizadas por diferentes propriedades proteoliticas,
capacidade lipolitica e oxidativa) modificou de forma especifica o perfil quimico dos
salames apOs maturacdo. Os parametros analisados indicaram a ocorréncia de
oxidacao lipidica (incluindo derivados hidroxi e epOxi de &cidos graxos) apos a
inoculacdo com L. sakei. Contudo, a inoculagdo com P. pentosaceus resultou no
acumulo de peptideos y-glutamil, compostos que conduzem a um gosto relacionado
ao kokumi, o que revelou possivel aprimoramento do sabor e do aroma do produto a
partir da selecdo inoculantes.

2.2 Composicao de salames sob efeito do teor de gordura

Nobile et al., (2009) investigaram o efeito da reposicdo de gordura na
composicdo quimica (%) de salames. Os pesquisadores utilizaram uma formulacéo
tradicional (uso de toucinho) em comparacdo a formula¢cdes com substituicdo do
toucinho suino por proteina do soro de leite e pdo de forma (em 60% e 100%),
embebidos em 6leo de azeite extravirgem. A substituicdo parcial da gordura suina foi
considerada uma forma interessante de produzir alimentos mais saudaveis, com
melhora no perfil de acidos graxos. Além disso, a reducao de produtos da oxidacéo
lipidica foi identificada em todos os salames modificados. Na avaliagdo sensorial, a
substituicdo em 60% com soro do leite apresentou cor, odor e sabor comparaveis ao
salame comercial, enquanto os salames com 100% de substituicdo de gordura n&o
foram aprovados sensorialmente.

O efeito da substituicdo parcial da gordura suina em salame tipo Italiano por
emulsdo contendo Oleo de canola foi estudado por Backes et al. (2013). Os
pesquisadores elaboraram trés formulagdes: controle (100% de gordura suina) e com
substituices de 15% e 30%. A adicdo do 6leo ndo afetou os valores de pH e cor
durante o processamento (28 dias), porém durante o armazenamento as formulacdes
com substituicdo parcial de gordura apresentaram pH inferior ao controle. A atividade
de agua nao diferiu, apesar da reducdo gradativa durante o periodo de fabricacéo,
atribuida ao decréscimo do pH, pois a capacidade de reten¢édo de agua das proteinas
da carne é reduzida quando o pH se aproxima do seu ponto isoelétrico. A adicdo 30%
de Oleo de canola resultou em reducdo da perda de peso e elevacdo da oxidacéo
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lipidica. Contudo, a substituicdo de 15% mostrou-se como uma alternativa viavel para
a diversificacdo de produto, visto que os atributos sensoriais foram mantidos,
associado a melhor estabilidade oxidativa durante o periodo de armazenamento.

Pramualkijja et al. (2016) processaram salames de carne bovina (85%) e
toucinho (10%) em comparacéo a formulacdo com substituicdo da gordura por 10%
de Oleo de farelo de arroz e 0,6% de goma de noz malva, com 3% de sal. A saber, na
elaboracdo de produtos carneos, as proteinas sollUveis em sal constituem um grupo
importante de proteinas musculares, incluindo a miosina e o complexo actino-miosina.
Em comparacdo a formulagdo padrédo (controle), a formulagéo testada apresentou
acidez titulavel e formacéo de TBARS (0,11 x 0,25 mg malonaldeido / Kg de amostra)
superiores, dureza inferior e mastigabilidade satisfatoria, com igual preferéncia na
avaliacao sensorial, opcéo de salame com baixo teor de gordura.

O salame é geralmente considerado um alimento ndo balanceado devido ao
seu alto teor de gordura e a falta de compostos bioativos. Espinales et al. (2023)
avaliaram a incluséo de arroz cozido em salames, para desenvolver produtos de carne
suina fermentada com baixo teor de gordura e nutritivo. Os salames foram
fermentados pela adicdo de culturas de Pediococcus acidilactici e Pediococcus
pentosaceus com diferentes tipos de arroz cozido (8,82%): castanho, branco, integral,
integral pré-germinado e germinado a 24 horas, e o salame sem arroz como controle.
A adicdo de arroz cozido modificou a aw, 0 perfil de textura, a cor dos salames e
melhorou a qualidade nutricional, devido a reducao de gordura e acréscimo no teor de
fibras. Adicionalmente, houve elevacéo da capacidade antioxidante e do contetudo de
compostos fendlicos totais no salame fermentado, com ganhos nas propriedades
bioativas e boas notas nos parametros sensoriais, o que conferiu ao uso de arroz
integral cozido status de ingrediente atrativo para formulagc&o de salames fermentados
mais saudaveis.

2.3 Composicéao de salames sob efeito do tipo de matriz carnea

A qualidade do produto € associada pelos consumidores aos sinais extrinsecos,
relacionado ao sistema de criacdo (bem-estar animal), agrobiodiversidade e tradicao.
O consumo também é estimulado pela reducdo do uso de aditivos nos produtos.
Adicionalmente, apoiar a preservacao dos racas autdctones de suinos, marginalmente
utilizadas devido a sua menor produtividade, é importante com o intuito de apoiar o
potencial de mercado e o valor dos alimentos mediante a preferéncia dos
consumidores pela agricultura biolégica e naturalidade do produto (Skrlep et al., 2019).

Em um mundo com escassez eminente de recursos naturais e incidéncia
crescente de doencas crbnicas relacionadas aos habitos alimentares ndo saudaveis,
a busca por alimentos ecologicamente corretos € crescente entre os consumidores
(Reguengo et al., 2022), assim como o interesse pelas producdes locais de alimentos,
devido as propriedades nutricionais. A influéncia da carne de ragas suinas indigenas
nas caracteristicas quimicas, fisicas e organolépticas de produtos carneos como o
salame destaca o componente lipidico, uma vez que influencia o perfil de acidos
graxos (Ambrosio et al., 2021).

Staji¢ et al. (2011) elaboraram formulagbes de salames com carne suina de
diferentes grupamentos raciais: landrace; mangalica e moravka. O teor de colesterol
(mg / 100g de amostra) variou entre 40,41 e 43,33, no final da producéo e os acidos
graxos foram monitorados através do indice de aterogenicidade e da relacdo acidos
graxos poli-insaturados/saturados. Os pesquisadores observaram teor reduzido de
colesterol na carne de racgas primitivas, contudo os salames apresentaram valores
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inferiores para a razéo entre acidos graxos poli-insaturados e saturados (AGPI/ AGS)
e superior para o indice de aterogenicidade (I1A).

Skrlep et al. (2019) avaliaram a qualidade de salames fermentados com
auséncia de nitrito e de cultura starter associado ao uso de carne suina de animais de
raca autoctone eslovena (Krskopolje) oriundos de sistema de criagcdo organico e
convencional. De acordo com 0s pesquisadores, 0s salames oriundos de pecuaria
organica demonstraram textura mais macia e sabor atenuado, o que pode ser
consequéncia da presenca superior de acidos graxos insaturados e auséncia de
aditivos sintéticos na formulagéo.

Na Italia, o Apulo-Calabrese € um exemplo de raca suina adotada para
valorizacdo das producoes locais. Ambrosio et al. (2021) utilizaram a carne de animais
desta raca para a confeccao de salames. Os pesquisadores observaram uma perda
de peso de 40% durante a maturacéo e expressiva reducdo do pH até o primeiro més,
seguido de ligeiro acréscimo até os 120 dias. Ao inicio do processo de secagem, a
atividade de &gua foi 0,977 + 0,001, com reducdo durante a maturacdo. A inclusdo
parcial de 50% e 75% de carne de animais autdctones a massa de salame reduziu o
teor de &cidos graxos saturados e melhorou a aparéncia por atuar na textura e cor. O
efeito combinado da composicdo das massas carneas e do processo de
amadurecimento elevou o perfil nutricional, além de melhorar custo-beneficio para os
fabricantes e os consumidores. Em destaque para a inclusédo de 50%, mais satisfatéria
guanto as expectativas nutricionais e perfil sensorial dos consumidores.

O uso de carnes oriundas de outras espécies também é opcao para alterar a
composicao nutricional de salames. A avaliacdo da composi¢cédo e aceitabilidade de
salames formulados com uso de carne de cabra de leque, kudu, gazela, zebra, bovino
e a mistura das diferentes carnes de caca foi realizada por Schalkwyk et al. (2011).
De acordo com os pesquisadores, a composicdo quimica dos salames de carne de
animais de caca foi semelhante, diferindo do salame com carne bovina em relagéo ao
teor de gordura, proteinas e cinzas, inferior para a formulacdo convencional. Apesar
de ter sido utilizada a mesma quantidade e fonte de gordura para fabricacdo dos
salames, houveram diferencas sensoriais conforme o tipo e qualidade da matéria-
prima, com divergéncias dos salames de carne de gazela em relagdo ao controle
(bovino) e as demais carnes de caca utilizadas. Contudo, os salames de carne de
cabra de leque, kudu e zebra poderiam ser vendidos como espécie-especifica para 0s
consumidores.

A utilizacdo de carne de jumento na confeccdo de salames foi testada por
Marino et al. (2015) e resultou em maciez elevada, sem alterar as caracteristicas
sensoriais em comparacao a formulacdo convencional (carne suina). De acordo com
0s pesquisadores a carne de jumento é favoravel para atender a demanda por
produtos saudaveis concomitante criacdo de um nicho préprio de mercado para os
agricultores locais. O uso de carne de jumento reduziu os indices de aterogenicidade
e trombogenicidade, com diferencas entre a composicao de acidos graxos dentre os
produtos elaborados. A saber, a estimativa dos indices aterogénicos e trombogénicos
expressam o risco associado ao desenvolvimento de aterosclerose e trombose de
acordo com a ingestao alimentar. Portanto, quanto menor o valor, melhores serdo as
caracteristicas nutricionais dos alimentos.

Em estudo sobre a matriz carnea de salames, Chakanya et al. (2018) utilizaram
cinco diferentes espécies de carne de caca (gazela, gunga, cervo, antilope, e gnu
preto) para confecgdo de salame em comparacao a carne suina. A carne de gnu preto
exibiu pH superior ao da carne de porco e as demais carnes de caca (6,30 vs. 5,63 -
5,80), mantendo-se mais elevado ao final do processamento (5,77 vs. 5,01 - 5,28),
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com variagbes na aw entre 0,88 a 0,92 e formacdo de espécies reativas ao &cido
tiobarbittrico (TBARS) inferior a 1 mg Equivalente de MDA / kg. De acordo com os
pesquisadores, o padrao de oxidagao ocorreu devido uso da gordura dorsal da carne
de porco, que é a principal fonte de lipidios para oxidacdo no salame, ter sido utilizada
em todas as formulacdes testadas. Dessa maneira, as carnes das espécies de caca
avaliadas, exceto a de gnus pretos, podem ser utilizadas para a elaboracdo de
salames, com 0s mesmos parametros de processamento e atributos fisico-quimicos
do salame de porco convencional.

A gqualidade da carne, no que diz respeito a categoria animal, difere conforme
aidade e o sistema de alimentacéo. O Cinisara € uma raca bovina siciliana, cuja carne
possui alto teor de ferro, vitamina E e de acido linoléico conjugado (CLA), com baixo
teor de lipidios e colesterol. Alabiso et al. (2021) investigaram o perfil de acidos graxos
de salames inoculados ou ndo com cultura starter, processados com carne de touros
jovens ou vacas adultas desta raca, adicionados de banha de porco. A banha de porco
apresentou alto teor de acidos graxos monoinsaturados (AGMI), consistindo em 87%
de acido oleico (C18:1w°) e um baixo teor de acidos graxos poli-insaturados (AGPI).
Os autores observaram influéncia superior da categoria animal nas caracteristicas
gualitativas do salame, em comparacao ao efeito inoculacdo de cultura starter, em que
a producéo de produtos curados com carne Cinisara foi considerada viavel. Conforme
observado, os autores recomendam o uso exclusivo de carne bovina sem adi¢do de
banha suina para manter as caracteristicas favoraveis o consumo de carne oriunda
de sistema a pasto, relacionado a um teor superior de acidos graxos desejaveis.

2.4 Composigao de salames sob efeito de diferentes sais de cura

Os sais de cura sdo compostos por misturas de nitratos e nitritos, que atuam
como conservantes, amplamente utilizados em carnes processadas. Apesar de muitos
efeitos tecnoldgicos desejaveis, a sua utilizacgdo em produtos carneos tem sido
associada a metemoglobinemia e a formacao de nitrosaminas (Nunzio et al., 2022). A
fim de elevar a saudabilidade de embutidos fermentados, (Nunzio, Di et al., 2022;
Tabanelli et al., 2022; Yim, Ali e Nam, 2020) avaliaram formulagdes de salames com
diferenciacdes nos usos de sais de cura, pois apesar do efeito antimicrobiano e das
multiplas func@es tecnoldgicas, é crescente a pressao para a reducdo desse aditivo.

De acordo com Yim et al. (2020), as fun¢bes de sais ndo sodicos como KCI ou
MgCl2 que apresentam diferentes céations ndo foram bem definidas na carne
fermentada de salames. Uma vez que o nitrito de sodio é indispensavel em salames,
0s pesquisadores identificaram os efeitos de sais alternativos ao NaCl por KCI ou
MgCl2 para a fabricagdo de salames com baixo teor de sddio e minimo de nitrito de
soédio durante o amadurecimento e secagem. As formulagbes de salames foram
adicionadas com diferentes percentuais de sais de cura: NaCl 1,9%; NaCl 1,9% +
NaNO:2 0,01%; KCI 1,9% + NaNO:2 0,01%; e MgCl2 1,9% + NaNO2 0,01%. Os sais
alternativos ao sodio apresentaram diferentes caracteristicas de qualidade, em
relacdo a formulagdo convencional. A adicdo de 1,9% de KCI reduziu o pH, a aw, 0
nitrogénio volatil e a oxidacéo lipidica apds 20 dias de maturacdo, com valores de a*
mais elevados, sob forte impacto do nitrito de sodio. Este, também resultou em teor
de sabor de nucleotideo umami superior, independentemente da espécie de sal de
cloro. Dessa forma, o uso combinado de sais de cura alternativos ao sodio e nitrito de
soédio € uma estratégia viavel para o desenvolvimento de salame com baixo teor de
sodio.

Diferentes combinacdes de sais de cura forma utilizadas nas formulacdes de
salames: a padréo (controle), adicdo de KNO3s (150 mg / kg), adicdo de NaNO2 (50 mg
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/ kg) + glicose 0,2% (p / p), € sem conservantes + glicose 0,2% ou 0,4% (Tabanelli et
al., 2022). Os salames foram semelhantes quanto a aw (0,908 - 0,914), perda de peso
(38%), bactérias lacticas (8,1 - 8,3 log UFC / g) e cocos coagulase negativos (6,8 - 7,1
log UFC / g), sob efeito da quantidade de acucar nas caracteristicas finais dos
embutidos. A auséncia de sais de cura associado a menor concentracdo de acucar
resultou em oxidacéo inferior (TBARS 0,80 vs. 1,10 mg MDA / kg salame com 0,2% e
0,4% de glicose, respectivamente), porém a formulacdo controle foi mais eficiente
(0,45 mg MDA / kg). De acordo com o0s pesquisadores, para a remocdo de
nitrato/nitrito desses produtos carneos, alteragbes nas condi¢cfes de processamento
seriam requeridas, a exemplo da reducdo de temperaturas de maturacdo, para
garantir a qualidade final.

2.5Alternativas para a saudabilidade de salames

A fermentacdo é um método simples e barato para a preservacdo de produtos
carneos especificos, com aroma agradavel. Trata-se de um processo biolégico natural
gue pode ser facilmente adotado mesmo em paises em desenvolvimento, com a
vantagem de dispensar refrigeragdo. Existem centenas de formulagGes diferentes
para produtos carneos fermentados no mundo todo. Em cada pais, nomes e
processos diferentes podem ser encontrados e a maioria deles sao tradicionais. Sucuk
(Turquia), Salame Hungaro, Kantwurst (Austria), Lup cheong (China), Salame Milano
(Italia), salsicha de verao (EUA), salame eros (Grécia), Chourico (México, Espanha),
Salchichon (Espanha), Fuet (Espanha) e Pepperoni (Canada, EUA) sdo exemplos
bem conhecidos de produtos carneos fermentados.

Embora a fermentacéo e a secagem estejam entre os mais antigos métodos de
preservacao e conservagdo de alimentos. A ampla variedade de processos, sob
influéncia de fatores fisicos, quimicos, bioldégicos e microbiol6gicos, torna necessaria
a pesquisa continua. A seguir, os parametros fisico-quimicos de estudos que
caracterizaram a composicdo do salame, dentre os quais: perda de peso durante o
processamento, pH, atividade de agua, acidez, umidade, lipidios totais, proteina,
cinzas, carboidratos totais, teor de cloreto de sédio e cor estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos e de cor em salames

Referéncia / Caracterizacao Fisico- Cor
Estratégias de guimica

fabricacédo
(Zanardi et al., 2000) U:365+2,1,L:29,5+1,4,
Salame tipo Milano suino  P: 28,71 £ 1,3, NaCl: 4,3 +

0,3, pH: 5,7+0,3

(Zanardi et al., 2002) U: 55,40+0,8 - 38,63 =+
Salame tipo Milano fatiado 0,60, L: 22,26 + 0,21 -
(tempo 0) e apds 31,91 +£0,83, P: 18, 27 £ 0,
maturacéo (60 dias) 25-23,99 £ 0,24, C: 3,87

0,30, 5,24+0,12, pH: 6,32 +
0,04 - 5,55 = 0,06, NaCl:
2,74+0,16 -4,15+0,12
aw: 0,949 + 0,003 - 0,887 +
0,003
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(Nobile, Del et al., 2009)
Salame com péao de forma
e proteina do soro de leite

U: 26,01 - 37,04, L: 23,64 - L*: 40,39 - 45,70, a*: 7,99 -
29,84, P: 30,88 - 38,52, C: 10,13, b*: 2,58 - 4,91

5,713 -7,49

(Schalkwyk, van et al.,
2011)

Salames de animais de
caca

U:34,3+1,18-48,6 0,37,
L:30,1+2,19-31,1+1,77,
P:22,8+1,12-15,5+0, 21,
C: 38 +0,0-5,0 0,30,
NaCl: 3,11 + 1,12 - 39 *
0,0, pH: 498 * 0,067-
5,460,034, aw: 0,79 =
0,007 - 0,83 £ 0,001

((Campagnol et al., 2011)
Salame com macela
(Achyrocline satureioides)

L*: 37,78 £ 0,81 - 54,39 +
0,18, a*: 11,23 + 0,15 -
24,33 * 0,82, b*:
10,59+0,05 - 13,23+0,14

(Backes et al., 2013)
Salame Italiano com 6leo
de canola

L*: 40,53 = 1,70 - 55,98 +
1,05; a*: 5,04 = 0,43 -
13,79+1,08, b*: 13,56 =

2,18 - 25,74+ 3,34

(Novelli et al., 2014)
Salames com fendlicos

pH: 5,21 + 0,03 - 5,36 *
0,02, aw: 0,911 + 0,007 -
0,921+0,002

(Mendes et al., 2014)
Salame Milano
subprodutos de vinho

com

U: 28,60 + 0,55 - 34,56
6,17, P: 2425 + 0,74 -
27,07 £ 0,93, L: 30,38 +
1,94 -34,37+£1,18, C: 3,30
+0,24-4,26 £ 0,29

PP: 32,13 + 3,33 - 39,00 +
0,56, aw: 0,803 = 0,011 -
0,885+0,019

(Marino et al., 2015)
Salames com carne de
jumento

U: 29,68 - 31,46, P: 27,55
- 33,55, L: 27,02 - 35,88,
C:6,89-7,37

(Gaglio et al., 2016)
Salame bovino (descarte,
adultos e jovens)

MS: 58,23 + 0,40 - 62,99 +
0,32,C:9,34+0,06 - 11,21
+ 0,10, P: 49,07 = 0,17 -
56,25 + 0,54, L: 32,07 +
0,44 - 41,66 = 0,51, pH:
5,23+0,01-53+0,01, aw:
0,86 + 0,01 - 0,88 + 0,02,
PP: 41,91 £ 0,39 - 4543 +
0,65

L*: 37,66 + 0,95 - 77,02 +
1,03, a*:10,44 * 1,37 -
15,47 £ 0,93, b*: 3,25 £ 0,6,
- 8,24 +£1,03

(Pramualkijja, Pirak e
Kerdsup, 2016)

pH: 539 + 0,05 - 533 +
0,0, aw: 0,873 + 0,0 - 0,880

L*:49,88 + 0,62 - 50,42 +
0,44,a*:9,77 +0,61- 10,33

Salames de carne bovina = 0,0, PP: 20,34 + 0,27 - + 0,44, b*: 7,67 £ 0,75 -

com farelo de arroz e
malva

20,99 +1,22.

8,49 +0,84

10
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(Kunrath et al., 2017)
Salames tipo Italiano com
prépolis

U: 28,38 + 1,39 - 31,15 +
2,82, P:28,86 + 0,62 -
32,78 + 1,17, L: 23,72 +
0,44 - 25,44 + 0,38, C:
11,49+0,53 - 13,20+1,15

(Miraglia et al., 2017)
Salame Fabriano  de
suinos suplementados
com orégano (Origanum
vulgaris L.)

U: 33,69 + 0,76 - 34,06 +
0,68, P: 23,48 + 0,64 -
24,10 + 0,93, L: 37,31 +
1,06 - 37,61+ 0,94, C: 4,85
+ 0,14 - 4,90 + 0,17, pH:
5,13 + 0,03 - 5,95 + 0,07,
aw: 0,896 + 0,002 - 0,954 +
0,009

(Kharrat et al., 2018)
Salames com figo da India
(Opuntia stricta)

L*:48,15 + 0,26 - 49,43
+0,51, a*: 22,45 + 0,87 -
25,53 + 0,75, b*: 5,01 *
0,81 -5,75+0,52

(Chakanya et al., 2018)
Salame de espécies de
carne de caca

U:32,5+ 3,07 -37,3 % 3,68,
P:21,2+2,13 - 25,8 + 2,30,
L: 34,4 + 2,56 - 37,3 £ 3,68,
C: 4,46 +0,07 - 4,94+0,12,
NaCl: 3,29 + 0,03 - 3,10 +
0,06, pH: 5,01 + 0,18 - 5,77
+ 0,26

(Ranucci et al., 2019)
Salame de corca x suino

U: 28 - 29,52, P: 27,08, -
29,26, L: 30,69 - 35,61, C:
8,03 -10,53

(Skrlep et al., 2019)
Salame de raca eslovena
(Krskopolje) convencional
e organico

U: 27,7 - 32,3, PP: 32,8 -
37,7, pH: 5,83 - 6,27,
aw: 0,868 - 0,910

(Bonacina, Silva, da e
Mitterer-Daltoé, 2020)
Salame suino tipo Italiano
2 marcas comerciais

U: 33,95 + 243 - 31,68 +
7,73, pH: 4,84 +0,20 - 5,81
+0,12

L*: 50,56 + 2,41 -52,64 +
3,75, a*: 17,40 = 1,71 -
17,80 £ 0,60, b*: 11,18 %
0,93-11,29+0,47

(Settanni et al., 2020)
Salame bovino, equino,
javali e suino, sem adicéo
de sais de cura

MS: 36,27 - 51,41, L:38,87
- 56,93, C: 6,80 - 9,92, pH:
5,26 - 6,30

L*: 68,59 - 88,59, a*: 1,71-
8,30, b*: 0,30 - 2,83

(Smit et al., 2020)
Salame com Honeybush

U: 33,5 - 35,3, aw: 0,923 -
0,928, PP: 34,5 - 35,7, pH:
5,54 - 5,63

(Ozunlu e Ergezer, 2021)
Salame misto de bovino e
suino com cogumelos
(Pleurotus ostreatus)

U: 56,75 + 0,10 - 58,73 *
0,10, L: 18,99 + 0,01 -
20,02 = 0,02, P:18,25 *
0,02-19,50+0,01, C: 1,47
+0,03-2,31 +0,02,

11
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Cp: 0,90 = 0,02 - 3,70 +
0,02. pH: 5,69 + 0,01 - 6,25
+0,01

(Faria et al., 2020)

Salame tipo Italiano de
carne com aspargos do
mar

pH: 5,11 + 0,03 - 5,66 *
0,01, PP: 41,2 £+ 0,5 - 43,5
+0,8

L*:41,18 + 0,89 - 50,38 +
1,29, a*:15,94 * 0,61 -
18,81 + 0,23,

b*: 7,44 + 0,45 -11,71 *
0,14

(Bis-Souza, Penna e Silva
Barretto, da, 2020)
Salame com fruto-
oligossacarideos, com
reducdo de gordura e uso
de cultura starter

U: 37,12 - 60,85, pH: (0)
4,65 - 6,01, PP: 8,59 -
38,55

L*: 43,85 - 59,90, a*: 12,62
- 14,07, b*: 9,84 - 12,91

(Yim, Ali e Nam, 2020)
Salames com uso de sais
alternativos

pH: 4,42 - 5,36, aw: 0,83 -
0,99

L* :40,84 - 56,71, a*: 0,47
- 7,78, b*: 1.27 - 9,96,

(Ambrosio et al., 2021)
Salame de animais Apulo-
calabresa

pH: 5,08 + 0,01 - 5,97 *
0,01, aw: 0,794 + 0,008 -
0,978 + 0,002

L*: 35,81 + 1,94-46,98 +
0,21,a*:8,78+0,14 - 13,84
+0,30, b*: 2,79 £0,81- 8,77
+ 0,20, c*: 10,76 + 1,11 -
16,09 £ 0,36, h*: 13,68 %
3,50-37,95+254

(Demarco et al., 2022)
Salame com antioxidantes
naturais

U: 35,35 + 0,05 - 40,37 +
0,08, P: 27,39:+0,07 -
29,03+0,27, L: 23,48 + 0,12
- 27,06 + 0,08, pH: 4,54 +
0,01 — 504 + 0,04, aw
0,866 + 0,001 — 0,979 +
0,001

L*: 39,71 + 1,29 — 4541 +
2,87, a*: 16,51 + 225 —
19,78 + 1,77, b*: 10,18 *
1,81- 13,74+ 1,38

(Scerra et al., 2022)
Salame de suinos Apulo-
Calabrese alimentados
com bergamota

Uu: 715 - 72,1, P: 21,4 -
22,2,L:229-27,9,C:1,13
-1,23

L*: 41,7 - 43,8; a*: 6,0, b*:
8,2, ¢*: 10,3, h: 53,6 - 54,2

(Mafra et al., 2022)
Salame de Tilapia
(Oreochromis niloticus)

U:18,6+1,33-21,8+2,14,
L:701+105-8,61+1,12

L*: 39,70 +£ 1,67 - 48,61 +
1,22, a*: 7+2,83-17,65 +
0,11, b* 17,63 + 1,75 -
36,08 + 0,40

(Varga-Visi et al., 2022)
Salame de paprica suino

L:37,P:21,Cy: 1,5

L*: 41,3 - 49,7, c*: 26,1-
38,8

(Tabanelli et al., 2022)

Salames com adicao de
KNO3, NaNO: e glicose

L*: 40,26 = 3,0 - 42,27
4,46, a*: 11,58 + 1,68 -
13,51+ 1,22, b*: 4,44 +0,50
-550+1,01,c*124+1,6
-14,6+1,4,h*: 0,37 £0,05
- 0,40 + 0,06

(Espinales et al., 2023)
Salames com arroz

L: 8,69 + 0,12 - 21,56 *
0,71, C: 8,29 +0,09 - 10,48
+ 0,09, Fs: 0,0 + 0,0 - 0,09

12
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+0,02,F:0,0£0,0-1,23«

0,01, F+: 0,0x0,0-1,31 %

0,04, aw: 0,985 — 0,988
Valores percentuais (%), Média + desvio padréo, U: umidade, P: proteina, L: lipidios, C: cinzas,
Co: carboidratos totais, Fs: fibra solavel, Fi: fibra insoltvel, Fr: fibra total, PP: perda de peso.

Contudo os sistemas de producado intensivos e 0 uso de insumos quimicos
estdo degradando progressivamente 0s ecossistemas e levam a perdas de
biodiversidade. O consumo desequilibrado e excessivo destes sistemas de producéo,
juntamente com perdas e desperdicios ao longo das cadeias alimentares e dentro dos
sistemas alimentares, ndo s&o sustentaveis. Ao fazer escolhas alimentares
responsaveis da fazenda a mesa, podemos desfrutar de uma alimentagcdo mais
saudavel através de uma dieta sustentavel que atenda as nossas necessidades
nutricionais, sem destruir o recursos naturais dos quais dependemos. Muitos padroes
alimentares podem ser saudaveis, mas podem variar substancialmente em termos de
sustentabilidade e custos (Burlingame et al., 2022). Ha evidéncias crescentes de que
o0 alto consumo de carne, especialmente pro cessada, esta associada a riscos de
varias doencas cronicas. Assim, um estilo de vida saudavel, incluindo uma
alimentacdo saudavel é a melhor estratégia para a prevencdo de doencas
cardiovasculares e outras doencas.

3. Consideracdes finais

Novos paradigmas de consumo desafiam para a busca de estratégias para
melhorar a qualidade global dos alimentos carneos ultraprocessados, parte integrante
da dieta e do suprimento nutricional para a seguranca alimentar. O interesse no
processamento de carneos fermentados € recorrente devido as restricdes de uso de
aditivos quimicos e a busca por alimentos enriquecidos. Em paralelo, os sistemas
integrados de producdo devem ser priorizados, a fim de garantir o avanco de dietas
saudaveis e sustentaveis. As propriedades fisico-quimicas de salames sao
influenciadas conforme a matéria-prima, teor de gordura, cultura starter, escolha dos
aditivos e caracteristicas do processamento, com alteracdes que ocorrem durante a
fermentacdo, maturacdo e armazenamento. Entretanto, a legislacdo vigente
estabelece parametros minimos e maximos para a composi¢cao do produto. Estes
requisitos sdo requeridos para garantir as caracteristicas minimas de padrdo de
identidade e qualidade desse produto carneo reestruturado e devem ser atendidos
para o desenvolvimento de novas tecnologias para o processamento de salames.
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