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RESUMO

Os produtos carneos fermentados, como o salame tipo italiano, apresentam elevada
preferéncia do consumidor, porém caracterizam-se pelo alto teor de gordura e baixo conteudo
de fibras alimentares. Nesse contexto, a utilizagdo de ingredientes ricos em fibras como
substitutos parciais da gordura tem sido investigada para o desenvolvimento de produtos com
perfil nutricional aprimorado. Assim, este trabalho teve como objetivo elaborar e caracterizar
salames tipo italiano com substitui¢do parcial da gordura suina por farinha da casca de
maracuja. Foram elaboradas quatro formulacgdes experimentais: F1 (15% de toucinho e 0% de
farinha), F2 (10% de toucinho e 5% de farinha), F3 (5% de toucinho e 10% de farinha) ¢ F4
(0% de toucinho e 15% de farinha). Durante o processamento foi avaliada a perda de massa e,
ao final do processo, foram realizadas analises fisico-quimicas de umidade, atividade de agua,
pH, acidez titulavel, cinzas, proteinas e lipidios nos salames elaborados, além da
caracterizagdo fisico-quimica da farinha de maracuja utilizada nas formulagdes. Observou-se
aumento progressivo da perda de massa, atingindo valores entre aproximadamente 40% e
43%, com maiores perdas nas formula¢des com menor teor de gordura. Em relagdo as anélises
fisico-quimicas, os teores de umidade variaram de 34,14% (F1) a 31,52% (F4), enquanto a
atividade de dgua apresentou valores entre 0,722 (F2) e 0,680 (F4). O pH variou de 5,90 (F1)
a 5,13 (F4), e a acidez titulavel apresentou aumento com a substituicdo, variando de 0,75%
(F1) a 1,25% (F4) de acido latico. Os teores de cinzas aumentaram de 13,91% (F1) para
19,25% (F4), enquanto os teores de proteinas variaram de 49,49% (F1) a 41,51% (F4),
mantendo-se adequados para esse tipo de produto. Observou-se ainda reducao significativa do
teor de lipidios, com valores variando de 17,05% (F1) para 5,75% (F4). De modo geral,
embora a incorporagdo da farinha tenha promovido alteragdes, todos os resultados
permaneceram dentro dos limites da legislagdo brasileira. Assim, a farinha da casca de
maracujd mostrou-se viavel como substituto parcial da gordura suina, contribuindo para a
reducdo do teor lipidico e o aproveitamento de subprodutos agroindustriais.

Palavras-chave: embutidos fermentados; farinha de maracuja; fibras alimentares; gordura
saturada



ABSTRACT

Fermented meat products, such as Italian-type salami, have high consumer preference;
however, they are characterized by high fat content and low dietary fiber levels. In this
context, the use of fiber-rich ingredients as partial fat replacers has been investigated for the
development of products with improved nutritional profiles. Thus, this study aimed to
produce and characterize Italian-type salami with partial replacement of pork fat by passion
fruit peel flour. Four experimental formulations were prepared: F1 (15% pork back fat and 0%
flour), F2 (10% pork back fat and 5% flour), F3 (5% pork back fat and 10% flour), and F4
(0% pork back fat and 15% flour). During processing, weight loss was evaluated and, at the
end of the process, physicochemical analyses were carried out, including moisture, water
activity (Aw), pH, titratable acidity, ash, protein, and lipid contents in the salami, in addition
to the physicochemical characterization of the passion fruit flour used in the formulations. A
progressive increase in weight loss was observed, reaching values between approximately
40% and 43%, with higher losses in formulations with lower fat content. Regarding
physicochemical analyses, moisture content ranged from 34.14% (F1) to 31.52% (F4), while
water activity values ranged from 0.722 (F2) to 0.680 (F4). The pH ranged from 5.90 (F1) to
5.13 (F4), and titratable acidity increased with substitution, ranging from 0.75% (F1) to
1.25% (F4) lactic acid. Ash content increased from 13.91% (F1) to 19.25% (F4), while
protein content ranged from 49.49% (F1) to 41.51% (F4), remaining adequate for this type of
product. A significant reduction in lipid content was also observed, ranging from 17.05% (F1)
to 5.75% (F4). Overall, although the incorporation of the flour promoted changes, all results
remained within the limits established by Brazilian regulations. Therefore, passion fruit peel
flour proved to be a viable alternative as a partial substitute for pork fat, contributing to

reduced lipid content and the valorization of agro-industrial by-products.

Keywords: fermented meat products; passion fruit flour; dietary fiber; saturated fat
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o padrao alimentar da populacdo brasileira e mundial tem
passado por profundas transformacdes, caracterizadas principalmente pela substitui¢ao
gradual de alimentos in natura ou minimamente processados por produtos industrializados.
Esse fenomeno estd associado ao processo de transi¢ao nutricional, no qual fatores como
urbanizagdo, globalizagdo dos sistemas alimentares, mudancgas econdmicas, demograficas e
culturais, além de alteragdes no estilo de vida, influenciam diretamente a produgdo, a
distribuicdo e o consumo de alimentos (Barros et al., 2021; Moratoya et al., 2013). Embora a
industrializacdo dos alimentos tenha ampliado o acesso e a praticidade, esse processo nao
garantiu, necessariamente, a melhoria da qualidade nutricional da dieta, estando
frequentemente associado ao aumento do consumo de produtos com elevada densidade
energética e baixo valor nutricional (Louzada et al., 2023). Além disso, fatores
socioecondmicos recentes tém contribuido para agravar desigualdades no acesso a
alimentacdo adequada, impactando o padrao alimentar da populacdo, especialmente entre
grupos mais vulneraveis (Pereira; Yokoo; Aratjo, 2023).

Nesse contexto, de acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacao
e a Agricultura (FAO), observa-se crescimento expressivo do consumo de alimentos
processados e ultraprocessados, definidos como formulagdes industriais elaboradas a partir de
multiplos ingredientes, aditivos e processos tecnologicos, frequentemente prontas para
consumo ou aquecimento rapido (FAO, 2020). Esses produtos, em geral, apresentam altos
teores de gorduras saturadas, sodio e aglcares, além de reduzido contetido de fibras, vitaminas
e minerais, quando comparados aos alimentos in natura ou minimamente processados
(Louzada et al., 2023). Evidéncias cientificas indicam associagdo entre o consumo frequente
de ultraprocessados ¢ o aumento do risco de doengas cronicas ndo transmissiveis, como
obesidade, diabetes mellitus tipo 2, doencas cardiovasculares e determinados tipos de cancer
(FAO, 2020).

Entre os alimentos industrializados de maior relevancia no consumo cotidiano,
destacam-se os produtos carneos processados, especialmente os embutidos. Esses produtos
sao amplamente consumidos devido a sua praticidade, sabor caracteristico e longa vida util,
fatores que contribuem para sua elevada aceitagdo no mercado consumidor, entretanto, o
consumo excessivo tem sido motivo de preocupagdo por parte da comunidade cientifica,

principalmente em funcdo do elevado teor de gordura saturada e da presenga de aditivos como


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=mQzS9v
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nitratos e nitritos, utilizados na conservacao, padronizacdo da cor e controle microbioldgico
(Santos; Lourival, 2015; Thomé et al., 2015).

Nesse grupo, os produtos carneos fermentados, como o salame tipo italiano, ocupam
posicdo de destaque devido as suas caracteristicas sensoriais marcantes, como sabor ¢ aroma
intensos, resultantes do processo fermentativo e da producdo de acido latico, além de sua
elevada estabilidade durante o armazenamento (Deduch; Dias; Yamaguchi, 2020; Heckler,
2022). Apesar da elevada aceitagdo, esses produtos apresentam limitagdes nutricionais
relevantes, caracterizadas principalmente pelo elevado teor de gordura, que pode atingir
valores superiores a 35% da formulagdo, e pelo baixo teor de fibras alimentares (Bis-Souza et
al., 2020; Brasil, 2000; Maia Junior et al., 2020).

A gordura suina desempenha papel fundamental na qualidade tecnologica do salame
tipo italiano, contribuindo para a textura, a suculéncia, a estabilidade da matriz carnea ¢ a
liberagdo de compostos responsaveis pelo flavor caracteristico do produto. No entanto, o
consumo excessivo de gordura saturada esta associado ao aumento da incidéncia de
dislipidemias, obesidade e doengas cardiovasculares, o que tem impulsionado a busca por
alternativas tecnologicas para a redugdo do teor lipidico desses produtos, sem comprometer
suas propriedades sensoriais € microbiologicas ( Backes et al., 2013; Oliveira et al., 2013).

Diante desse cenario, a industria de Alimentos tem investido na reformulagdo de
produtos carneos, especialmente por meio da substitui¢ao parcial da gordura por ingredientes
com propriedades funcionais e tecnoldgicas. A utilizacdo de fibras alimentares como
substitutos de gordura tem se mostrado uma estratégia promissora, uma vez que esses
ingredientes podem contribuir para a reducdo do valor caldrico, além de influenciar
positivamente parametros como retencao de agua, estabilidade oxidativa, rendimento e textura
do produto final (Bis, 2016; Chavan; Khedkar; Bhatt, 2016; Mendes et al., 2014;
Polizer-Rocha et al., 2020; Teixeira et al., 2024; Trevisan et al., 2016).

Nesse contexto, destaca-se a farinha da casca de maracuja (FCM), um subproduto da
industria de sucos amplamente disponivel no Brasil. Essa farinha apresenta elevado teor de
fibras alimentares, especialmente pectina, além de minerais € compostos bioativos, conferindo
propriedades funcionais e tecnoldgicas relevantes (Moura et al., 2021; Silva et al., 2016).
Estudos indicam que sua incorporagdo em produtos carneos pode melhorar a retencdo de
agua, reduzir a oxidacdo lipidica e contribuir para a manutencdo das caracteristicas
fisico-quimicas do produto, a0 mesmo tempo em que agrega valor nutricional € promove o

aproveitamento de residuos agroindustriais (Barros; Silva, 2014; Manzoli ef al., 2021; Silva et

al., 2021).
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Embora estudos tenham avaliado a incorporagdo de fibras em produtos carneos
cozidos, ha escassez de investigacdes voltadas a aplicagdo da FCM especificamente em
embutidos fermentados submetidos a maturacdo prolongada (Moura et al., 2021). Dessa
forma, questiona-se se a substituicdo parcial da gordura suina por farinha da casca de
maracuja ¢ tecnologicamente viadvel na elaboragdo de salames tipo italiano, sem comprometer

os parametros fisico-quimicos exigidos pela legislagao.
2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver e avaliar salames tipo italiano com redu¢do do teor de gordura, por meio
da substitui¢do parcial da gordura suina pela farinha da casca de maracuj4, visando verificar a
viabilidade dessa substituigao.

2.2 Objetivos Especificos

- Elaborar quatro formulagdes de salames tipo italiano com diferentes niveis de
substituicdo da gordura suina por farinha da casca de maracuja;

- Realizar anélises fisico-quimicas nos produtos desenvolvidos;

- Realizar analises fisico-quimicas na farinha da casca de maracuja utilizada nas

formulacgodes.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Carne: aspectos gerais

A carne pode ser definida como as partes musculares comestiveis de animais abatidos
e declarados aptos para o consumo humano pela inspe¢do veterinaria oficial, sendo
constituida predominantemente pelos tecidos moles que envolvem o esqueleto, incluindo
gordura associada, vasos sanguineos, nervos, tendoes e outros tecidos nao removidos durante
o abate. Também ¢ considerado carne o diafragma, nao sendo incluidas, entretanto, as carnes
separadas mecanicamente (Brasil, 2017; 2023).

Do ponto de vista tecnoldgico e estrutural, a carne ¢ composta principalmente por
tecido muscular estriado esquelético, além de tecidos conjuntivo, adiposo e, em menor
propor¢ao, nervoso e epitelial. Sua composicdo quimica ¢ caracterizada por elevado teor de
dgua (aproximadamente 65 a 80%), proteinas (16 a 22%) e lipidios (3 a 13%), além de
pequenas quantidades de carboidratos, representados principalmente pelo glicogénio. A fracao

proteica ¢ formada por proteinas miofibrilares, sarcoplasmaticas e do estroma, que
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desempenham papel fundamental nas propriedades funcionais e sensoriais da carne e de seus
derivados (Soares; Silva; Gois, 2017).

Do ponto de vista nutricional, a carne ¢ considerada um alimento de alto valor
bioldgico, sendo importante fonte de proteinas de elevada digestibilidade e contendo todos os
aminoacidos essenciais necessarios ao organismo humano. Além disso, contribui
significativamente para o aporte de energia e para a formag¢do e manutencdo de tecidos
corporais, bem como para a regulagao de processos fisiologicos. A carne também se destaca
como fonte de vitaminas do complexo B e de minerais essenciais, como ferro, zinco e fosforo,
que possuem elevada biodisponibilidade (Heckler, 2022; Oliveira; Silva; Correira, 2013).

As carnes in natura, segundo a legislagdo, ndo recebem qualquer tratamento de
conservagao além do uso do frio (refrigeracdo ou congelamento), mantendo suas
caracteristicas originais e sem adicao de ingredientes ou aditivos. Por essa razdo, constituem
uma matéria-prima altamente perecivel, exigindo rigorosos cuidados higiénico-sanitarios e
condi¢cdes adequadas de armazenamento para garantir sua qualidade e seguranga ao
consumidor (Brasil, 2023; Souza ef al., 2020).

Portanto, a carne representa um alimento de grande relevancia nutricional, tecnologica
e econdmica, sendo amplamente utilizada tanto para consumo direto quanto como base para a

elaboracdo de diversos produtos carneos processados.

3.2 Carne suina: aspectos produtivos, nutricionais e tecnologicos

A carne suina configura-se como uma das principais fontes de proteina animal
consumidas mundialmente, destacando-se tanto pelo elevado volume de producdo quanto pela
ampla utiliza¢do na alimenta¢do humana. A relevancia dessa proteina esta associada a elevada
eficiéncia produtiva da suinocultura, a adaptabilidade dos suinos a diferentes sistemas de
criacdo e ao bom rendimento de carcaga obtido na produg¢do industrial, fatores que contribuem
para sua importancia econdmica e alimentar em diversos paises (Bastos et al., 2023; Faria;
Ferreira; Garcia, 2006; Santos et al., 2023).

No cenario global, a carne suina representa parcela significativa do consumo de
proteinas de origem animal. Em 2022, aproximadamente 34% da carne consumida no mundo
correspondeu a essa proteina, evidenciando sua relevancia na dieta mundial. A producdo e o
consumo mantém tendéncia de crescimento ao longo das ultimas décadas, impulsionados pelo
aumento populacional e pela melhoria das condigdes socioecondmicas. Paises como China,
Unido Europeia e Estados Unidos destacam-se como os principais produtores, concentrando

grande parte do rebanho e da producdo global (Kim et al., 2024). Projecdes recentes
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indicaram que a producdo mundial de carne suina alcangaria cerca de 116,7 milhdes de
toneladas em 2025, com consumo proximo a 115,6 milhdes de toneladas, demonstrando
relativa estabilidade com leve crescimento. Nesse contexto, o Brasil ocupa posicdo de
destaque no cendrio internacional, figurando entre os principais produtores e exportadores,
com expansdo continua da producdo e recorde nas exportacdes (Miele, 2025). Apesar desse
desempenho, o consumo interno brasileiro ainda apresenta menor participagao relativa em
comparagao as carnes bovina e de frango, refletindo fatores culturais, economicos e habitos
alimentares (Kim et al., 2024).

Entretanto, observa-se crescimento gradual do consumo interno dessa proteina no
Brasil, refletindo mudancas nos habitos alimentares da populacdo e maior valorizagao
nutricional da carne suina. De acordo com a Associacao Brasileira dos Criadores de Suinos
(ABCS), o consumo per capita de carne suina no Brasil atingiu 19,52 kg por habitante ao ano
em 2024, evidenciando crescimento expressivo em relagdo a ultima década, quando o
consumo era estimado em cerca de 14,47 kg por habitante ao ano (ABCS, 2025a). Esse
aumento pode ser atribuido, entre outros fatores, ao preco competitivo, diversificacdo de
cortes e acdes continuas de promogao do consumo (ABCS, 2025b).

Historicamente, a suinocultura brasileira pode ser dividida em duas fases produtivas
distintas. A primeira corresponde ao periodo dos chamados “suinos de banha”, predominante
até o final da década de 1970, quando a produgao tinha como principal objetivo a obtengao de
gordura para uso culinario e industrial. A segunda fase corresponde ao periodo dos “suinos de
carne”, caracterizado por intenso melhoramento genético, avangos na nutrigdo animal,
aprimoramento do manejo sanitario e maior tecnificacdo dos sistemas de producdo. Essas
transformagdes permitiram a obtencdo de animais com maior rendimento muscular e menor
teor de gordura na carcaca, contribuindo para a melhoria da qualidade do produto final
(Bastos et al., 2023; Santos et al., 2023).

Como consequéncia desses avancos tecnologicos, observou-se expressiva reducao do
teor de gordura presente na carne suina ao longo das ultimas décadas, contrariando a antiga
percepcao de que se trata de uma carne excessivamente gordurosa e prejudicial a satde.
Atualmente, diversos cortes suinos apresentam composi¢do nutricional comparavel a de
outras carnes amplamente consumidas, sendo considerados importantes fontes de proteinas de
alto valor bioldgico, contendo todos os aminodcidos essenciais necessarios ao organismo
humano. Além disso, a carne suina apresenta quantidades relevantes de vitaminas do
complexo B, especialmente tiamina, niacina e vitamina B12, bem como minerais como ferro,

zinco e fosforo, nutrientes essenciais para o metabolismo energético, formacao de tecidos e
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manuten¢do da saude humana (Bastos et al., 2023; Dantas, 2013; Heinen, 2013; Santos et al.,
2023).

Apesar desses avangos produtivos e nutricionais, o consumo de carne suina no Brasil
ainda ¢ influenciado por fatores culturais e simbolicos historicamente disseminados na
sociedade. Parte da populacdo associa essa proteina a riscos sanitdrios, elevado teor de
gordura ou transmissdo de doengas, percepcodes frequentemente relacionadas a informagdes
desatualizadas sobre os sistemas modernos de producdo e controle sanitario (Margal et al.,
2016; Santos et al., 2023). Nesse contexto, estudos sobre comportamento do consumidor
demonstram que fatores como qualidade percebida, seguranga sanitaria, presenca de inspe¢ao
oficial e aparéncia do produto exercem influéncia significativa na decisdo de compra (Faria;
Ferreira; Garcia, 2006; Heinen, 2013).

Do ponto de vista tecnologico, a carne suina apresenta caracteristicas favoraveis a
elaboracdo de produtos carneos processados e fermentados, como salames, linguicas e
presuntos. Seu adequado teor de gordura intramuscular, pH po6s-abate e composi¢ao proteica
contribuem para a formacao de emulsdes estaveis, desenvolvimento de textura adequada e boa
capacidade de retencdo de &gua, atributos fundamentais na fabricagdo de embutidos
fermentados (Ullmann; Ribeiro, 2016).

Dessa forma, a carne suina assume papel fundamental na industria de produtos carneos
processados e fermentados, sendo amplamente utilizada na elaboragdo de embutidos como
salames, linguicas e presuntos. Nesses produtos, a propor¢do entre carne magra ¢ gordura
exerce influéncia direta sobre propriedades tecnoldgicas, sensoriais e nutricionais, afetando
pardmetros como textura, suculéncia e estabilidade da matriz carnea do produto final

(Ordonez, 2005).

3.3 Produtos carneos: conceito e classificacao

Os produtos carneos constituem um amplo grupo de alimentos elaborados total ou
parcialmente a partir de carnes, mitidos, gorduras e subprodutos comestiveis de animais de
abate, podendo incluir ingredientes de origem vegetal ou animal, condimentos, especiarias e
aditivos autorizados. De acordo com a defini¢do da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), trata-se de produtos preparados a base de carne e/ou subprodutos carneos
comestiveis, adicionados ou n3o de outros ingredientes autorizados, sendo considerado
subproduto carneo comestivel qualquer parte do animal de abate declarada apta para consumo
humano pela inspecao veterinaria oficial que nao se enquadra na definicdo de carne. A

transformagdo da carne em produtos carneos tem como principais objetivos a ampliagdo da
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vida 1til, a garantia da seguranca microbioldgica, a diversificagdo sensorial e a agregacao de
valor a matéria-prima, configurando-se como uma das areas mais tradicionais e tecnicamente
complexas da Tecnologia de Alimentos (Backes, 2011; Brasil, 2023; Ordoéiiez, 2005; Roberto;
Valente, 2023).

A carne fresca apresenta elevada atividade de 4gua, composi¢do quimica rica em
nutrientes ¢ condigdes favoraveis ao crescimento microbiano, caracteristicas que a tornam
altamente perecivel. Apos o abate, o produto torna-se suscetivel a deterioragdo microbioldgica
€ a possiveis riscos sanitarios, o que limita sua vida util quando mantido sem processamento
adequado. Nesse contexto, o desenvolvimento de produtos carneos surgiu historicamente
como uma estratégia de conservagdo, empregando técnicas como salga, secagem, cura,
defumacao e aplicacao de calor, métodos que permanecem amplamente utilizados na industria
carnea moderna (Ordonez, 2005; Roberto; Valente, 2023; Soares; Silva; Gois, 2017).

Além da fungdo conservante, o processamento da carne permite modificar
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais da matéria-prima, possibilitando a obten¢do de
produtos com diferentes propriedades de textura, sabor, aroma e aparéncia. Dessa forma, a
elaboragdo de produtos carneos também contribui para a diversificacdo do consumo e para o
aproveitamento tecnologico das matérias-primas de origem animal, favorecendo o
desenvolvimento de uma ampla variedade de alimentos destinados a diferentes segmentos de
mercado (Backes, 2011; Embrapa, 2021).

De acordo com a classificagdo proposta na literatura especializada, os produtos
carneos podem ser agrupados em diferentes categorias, considerando o tipo de processamento
aplicado e as caracteristicas do produto final. Entre essas categorias destacam-se os produtos
carneos frescos, os produtos crus condimentados, os produtos tratados pelo calor, os
embutidos curados e os produtos carneos salgados (Ordonez, 2005). Cada uma dessas
categorias envolve diferentes tecnologias de processamento, que influenciam diretamente a
estabilidade microbiologica, a composicao fisico-quimica e as caracteristicas sensoriais dos
alimentos (Roberto; Valente, 2023).

No Brasil, a produgdo e a comercializagdo de produtos carneos sao regulamentadas por
normas especificas que estabelecem padroes de identidade, qualidade e seguranca para esses
alimentos. Nesse contexto, o Regulamento da Inspe¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) estabelece diretrizes para a inspecdo industrial e sanitaria de
produtos de origem animal, incluindo aqueles derivados da carne, regulamentando as

condi¢des de processamento, manipulagdo, armazenamento e comercializacdo, com o objetivo
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de garantir a qualidade e a seguranca dos produtos destinados ao consumo humano (Brasil,
2017).

Dentre os diversos produtos obtidos a partir do processamento da carne, destacam-se
os embutidos, que representam uma importante categoria de produtos carneos amplamente
consumidos em diferentes regides do mundo. Esses produtos sdo elaborados a partir de
massas carneas temperadas e acondicionadas em envoltorios naturais ou artificiais, podendo
ser submetidos a diferentes processos tecnologicos, como cura, cozimento, defumacao ou
maturacdo, resultando em produtos com caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas distintas

(Brasil, 2017; Ordoéiiez, 2005; Roberto; Valente, 2023).

3.4 Embutidos carneos fermentados

Os embutidos carneos fermentados constituem um grupo de produtos tradicionalmente
elaborados a partir de carnes cruas, submetidas a processos combinados de fermentagdo e
maturagcdo, os quais conferem estabilidade microbiologica, caracteristicas sensoriais
especificas e maior vida de prateleira. Esses produtos diferenciam-se dos demais embutidos
principalmente pelo baixo teor de umidade e pela formagdo de &cido latico durante a
fermentacdo, responsavel pela acidificagdo do meio, pelo desenvolvimento do sabor
caracteristico e pela inibi¢do de microrganismos patogénicos e deteriorantes (Carioni et al.,
2001; Ordéiez, 2005).

Historicamente, a produ¢ao de embutidos fermentados surgiu como uma alternativa
para a conservagdao da carne em periodos nos quais ndo existiam métodos modernos de
refrigeragdo. Registros historicos indicam que produtos céarneos fermentados ja eram
produzidos por volta de 1500 a.C., quando técnicas como a salga, fermentagdo e secagem
eram empregadas como estratégias para prolongar a vida util da carne. Esses métodos
permitiam a conservagdo do alimento por periodos mais longos, além de contribuirem para o
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais especificas dos produtos fermentados (Amorim
et al., 2022; Backes, 2011). A combinagdo de salga, fermentacdo e desidratacdo permitiu o
desenvolvimento de produtos estdveis a temperatura ambiente, pratica que se consolidou
principalmente nas regides mediterraneas, onde as condigdes climaticas favoreciam a
maturacdo desses alimentos (Backes, 2011; Ordofiez, 2005; Wanderley, 2016). Atualmente,
embora novas tecnologias de conservacdo estejam disponiveis, a elaboracdo desses produtos
mantém-se relevante nao apenas como método de conservagao, mas tamb€ém como processo

de transformagdo que agrega valor e diversidade aos produtos carneos.
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Do ponto de vista tecnologico, a fermentacdo constitui uma etapa fundamental na
fabricacdo desses produtos. Durante esse processo ocorre a predominancia de microrganismos
desejaveis, principalmente bactérias 4acido laticas (BAL) pertencentes aos géneros
Lactobacillus e Pediococcus, que promovem a conversao de acucares em acido latico. A
consequente reducdo do pH contribui para a seguranca microbiologica do produto, além de
influenciar diretamente a textura, o sabor e€ o aroma caracteristicos dos embutidos
fermentados (Macedo et al., 2008; Ordofniez, 2005). Essas bactérias desempenham papel
essencial na estabilizacdo microbioldgica e na padronizagdo tecnologica dos produtos
fermentados.

Além das BAL, microrganismos nitrato-redutores, como espécies dos géneros
Staphylococcus e Micrococcus, também desempenham papel relevante na elaboragao desses
produtos. Esses microrganismos atuam na reduc¢do de nitratos e nitritos, contribuindo para a
formag¢do e estabilizagdo da coloracdo caracteristica dos produtos curados, além de
participarem do desenvolvimento do aroma e da protecdo contra a oxidagdo lipidica (Carioni
et al.,2001; Fieira et al., 2018).

O processo de maturacdo ocorre apds a etapa inicial de fermentagdo e estende-se
durante o periodo de secagem, envolvendo a perda gradual de umidade e consequente reducgdo
da atividade de agua. Essa etapa é determinante para a obtengdo da textura firme e da
estabilidade do produto final, além de influenciar diretamente a intensidade do sabor e do
aroma. Durante a matura¢ao ocorrem diversas transformagdes bioquimicas, como protedlise e
lipodlise, que contribuem para a formagdo de compostos volateis responsaveis pelas
caracteristicas sensoriais tipicas desses produtos (Francois et al., 2009; Ordoéiiez, 2005).

Entre os embutidos fermentados, o salame destaca-se como um dos produtos mais
tradicionais e amplamente consumidos. De acordo com a legislacao brasileira, o salame ¢
definido como um produto cérneo industrializado elaborado a partir de carne suina ou de
mistura de carnes bovina e suina, gordura suina, condimentos e aditivos permitidos,
submetido aos processos de cura, fermentacdo e maturagdo (Brasil, 2000). Estudos
demonstram que parametros como pH, atividade de agua, perda de peso e composi¢ao
centesimal sdo determinantes para a qualidade fisico-quimica, microbioldgica e sensorial do
salame (Frangois et al., 2009; Mendes et al., 2014).

Nos ultimos anos, a industria de produtos carneos fermentados tem investido em
inovagodes tecnologicas visando atender as novas demandas do consumidor, especialmente
relacionadas a melhoria do perfil nutricional. Nesse contexto, t€ém sido estudadas estratégias

como a substituicdo parcial de ingredientes tradicionais, a utilizagdo de culturas starter



21

selecionadas e a incorporagdo de ingredientes funcionais, como fibras alimentares, sem
comprometer a seguranca microbiologica e as caracteristicas sensoriais dos produtos (Mendes

et al., 2014; Souza, 2020).

3.5 Salame tipo Italiano

O salame tipo italiano ¢ um embutido carneo fermentado e maturado amplamente
produzido e consumido no Brasil, caracterizado por apresentar sabor marcante, textura firme e
elevada estabilidade microbioldgica. Essas caracteristicas resultam da combinag¢do dos
processos de fermentacgdo e desidratagcdo controlada durante a maturacdo, que contribuem para
o desenvolvimento do aroma, da textura e do perfil sensorial tipico desse produto (Altemio et
al., 2022; Ordoiiez, 2005).

No Brasil, a producdo e comercializagdo desse produto sdo regulamentadas pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do salame tipo italiano, estabelecido
pela Instru¢do Normativa n°® 22, de 31 de julho de 2000, do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA). De acordo com essa legislacao, o salame tipo italiano ¢
definido como um produto carneo industrializado elaborado a partir de carne suina ou da
mistura de carnes suina e bovina, adicionada de gordura suina, ingredientes e aditivos
permitidos, moido em granulometria média entre 6 ¢ 9 mm, embutido em envoltérios naturais
ou artificiais e submetido aos processos de cura, fermentacdo, maturacao e dessecacao (Brasil,
2000).

A legislacdo brasileira estabelece ainda parametros fisico-quimicos que devem ser
atendidos por esse produto, incluindo teor maximo de 35% de umidade, 32% de gordura e 4%
de carboidratos totais, além de teor minimo de 25% de proteina e atividade de 4gua méaxima
de 0,90. Tais parametros sao fundamentais para garantir a qualidade tecnoldgica, a
estabilidade microbioldgica e a seguranga do produto durante o armazenamento (Brasil,
2000).

Quanto a composi¢do, a formulagdo do salame tipo italiano baseia-se principalmente
na utilizacdo de carne suina, que deve representar no minimo 60% da formulacdo, além de
gordura suina, sal e agentes de cura, como nitrato e/ou nitrito. Esses ingredientes
desempenham fungdes tecnoldgicas importantes, contribuindo para a formacgao da estrutura da
matriz carnea, para o desenvolvimento da coloragdo caracteristica dos produtos curados e para
a estabilidade microbiologica do alimento (Bonacina; Silva; Mitterer-Daltoé, 2020; Ordodiiez,

2005).
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Além dos ingredientes obrigatorios, podem ser utilizados ingredientes opcionais, como
acucares, condimentos e especiarias, que contribuem para o desenvolvimento do sabor e para
a dinamica fermentativa do produto (Brasil, 2000; Cichoski et al., 2011). Durante o
processamento, também podem ser empregadas culturas starter, responsaveis por promover
fermentagdo controlada e contribuir para a padronizagdo das caracteristicas tecnologicas e
sensoriais dos embutidos fermentados (Cirolini et al., 2010; Vedovatto et al., 2019).

ApoOs a fermentagdo, o salame ¢ submetido a maturacao, etapa na qual ocorrem perda
de umidade e transformacgdes bioquimicas responsaveis pela formagdo do perfil sensorial
tipico do produto (Heckler, 2022; Ordéiiez, 2005; Vedovatto et al., 2019).

No Brasil, o salame apresenta forte tradi¢ao, especialmente na regido Sul, influenciada
pela colonizacdo europeia. Atualmente, sua producao ocorre tanto de forma artesanal quanto
industrial, sendo o salame tipo italiano um dos produtos mais consumidos entre os embutidos
fermentados no pais (Altemio et al., 2022; Bonacina; Silva; Mitterer-Dalto¢, 2020; Thomé et
al., 2015; Vedovatto et al., 2019).

3.6 Estratégias para reduciao de gordura em produtos carneos

A gordura desempenha papel fundamental nos produtos carneos, influenciando
diretamente suas caracteristicas sensoriais, tecnologicas e nutricionais. Do ponto de vista
tecnologico, a gordura contribui para atributos como textura, suculéncia, sabor, aroma e
percep¢ao de maciez, além de atuar na estabilidade da matriz do alimento e na retencdo de
dgua em sistemas carneos processados. Entretanto, recomendagdes nutricionais atuais indicam
a necessidade de reduzir a ingestao de gorduras saturadas na dieta, uma vez que seu consumo
excessivo tem sido associado ao aumento do risco de doengas cardiovasculares ¢ metabolicas,
como hipertensdo, dislipidemias e diabetes (Chavan; Khedkar; Bhatt, 2016; Heckler, 2022;
Oliveira et al., 2013).

Nesse contexto, 6rgaos de saude publica recomendam a adogao de padrdes alimentares
mais equilibrados, com redu¢dao do consumo de alimentos ricos em gordura e incentivo ao
desenvolvimento de produtos com melhor perfil nutricional. O Guia Alimentar para a
Populag¢do Brasileira, documento desenvolvido pelo Ministério da Satde que apresenta os
principios e as recomendacdes de uma alimentacdo adequada e saudavel para a populacao
brasileira, destaca a importancia da escolha de alimentos mais saudaveis e da reformulacao de
produtos industrializados como estratégia para melhorar a qualidade da alimentagdo da

populacdo (Brasil, 2014).
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Diante dessas recomendacdes e da crescente preocupagdo dos consumidores com a
saude, a industria de alimentos tem buscado desenvolver produtos carneos com menor teor de
gordura, mantendo ao mesmo tempo suas caracteristicas tecnologicas e sensoriais. Contudo, a
simples redu¢do da gordura na formulagdo pode comprometer atributos importantes, como
textura, suculéncia e sabor, uma vez que a gordura exerce multiplas funcdes estruturais e
sensoriais nos alimentos, tornando necessaria a aplicagdo de estratégias tecnoldgicas capazes
de substituir parcialmente as fungdes da gordura na matriz alimentar (Mendes et al., 2014;
Romao et al., 2023; Silva, 2024; SUBSTITUTOS DE GORDURA, [s.d.]).

Entre as principais estratégias adotadas destaca-se a utilizacdo de substitutos de
gordura, que podem ser classificados em trés grandes grupos: lipidicos, proteicos e derivados
de carboidratos. Esses ingredientes sdao capazes de reproduzir algumas das fungdes
tecnologicas da gordura, como retencdo de agua, estabilidade da emulsdo e modificagcdo da
textura, contribuindo para a manutengdo das propriedades sensoriais do produto final
(Chavan; Khedkar; Bhatt, 2016; SUBSTITUTOS DE GORDURA, [s.d.]).

Os substitutos de gordura a base de carboidratos, especialmente fibras alimentares, tém
se destacado no desenvolvimento de produtos carneos com reducao de gordura. Essas
substancias apresentam elevada capacidade de retencdo de 4dgua e formagdo de estruturas
gelificadas, podendo melhorar a textura, aumentar o rendimento e reduzir perdas durante o
processamento desses produtos. Além disso, diversos estudos apontam que a incorporagado de
fibras em produtos carneos pode contribuir para o desenvolvimento de alimentos com
propriedades funcionais e maior valor nutricional, ampliando seu potencial de aplicagdo na
industria de alimentos (Lima et al., 2023; Mendes et al., 2014; Oliveira et al., 2013; Romao et
al., 2023).

Diversos estudos demonstram a viabilidade da aplicagdo de fibras alimentares na
reformulacdo de produtos carneos. Ingredientes como inulina, fibras de cereais e fibras
provenientes de frutas t€m sido amplamente investigados como substitutos parciais da
gordura em diferentes produtos carneos, incluindo hamburgueres, salsichas e embutidos
fermentados, com o objetivo de reduzir o teor lipidico sem comprometer significativamente as
caracteristicas tecnologicas e sensoriais desses alimentos (Filho; Oliveira; Gomes, 2012;
Mendes et al., 2014; Oliveira et al., 2013; Romao et al., 2023).

Além disso, a utilizacdo de subprodutos agroindustriais como fontes de fibras tem
despertado crescente interesse na area de tecnologia de alimentos. Ingredientes obtidos a
partir de residuos de frutas, como o albedo citrico e a casca de maracujd, apresentam elevado

teor de fibras e compostos bioativos, podendo atuar simultaneamente como substitutos de
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gordura e ingredientes funcionais em produtos carneos (Aleson-Carbonell ef al., 2003; Moura
etal., 2021).

Nesse sentido, o aproveitamento de subprodutos agroindustriais ricos em fibras
representa uma alternativa promissora para o desenvolvimento de produtos carneos mais
saudaveis e sustentdveis. A farinha obtida da casca de maracuja, por exemplo, apresenta
elevado teor de fibras, especialmente pectina, composto associado a diversos beneficios
fisiologicos e amplamente explorado como ingrediente funcional em alimentos, podendo
contribuir para a melhoria do perfil nutricional dos alimentos e para a valorizagao de residuos
da industria de frutas (Balthar; Maciel; Ferreira, 2021; Moura et al., 2021; Oliveira et al.,
2013).

Dessa forma, a redugdo do teor de gordura em produtos carneos deve considerar o
papel multifuncional da gordura na matriz alimentar, exigindo a adoc¢do de estratégias

tecnolodgicas capazes de preservar a qualidade sensorial e tecnoldgica desses produtos.

3.7 Farinha da casca de maracuja

O maracuja (Passiflora edulis) ¢ um fruto tropical de grande relevancia econdmica
para o Brasil, sendo considerado um dos principais produtores mundiais dessa cultura e
apresentando ampla importancia na fruticultura tropical. De acordo com a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) a espécie Passiflora edulis, especialmente a forma
Passiflora edulis f. flavicarpa, conhecida como maracujad-amarelo ou maracuja-azedo, ¢ a de
maior importancia econdmica no pais e amplamente utilizada tanto para consumo in natura
quanto para processamento industrial (Embrapa, 2023).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
producdo brasileira de maracuja ultrapassa 730 mil toneladas anuais, distribuidas em
aproximadamente 47 mil hectares de area cultivada, sendo a regido Nordeste responsavel pela
maior parcela dessa producdo, com destaque para os estados da Bahia e Ceara (IBGE, 2024).
Esse cenario reforca a importancia econdmica da cultura no pais, bem como o potencial de
geragao de subprodutos provenientes do processamento industrial do fruto.

A produgdo nacional ¢ majoritariamente destinada ao consumo in natura e ao
processamento industrial, especialmente para a fabricagdo de sucos concentrados, polpas e
derivados (Meletti, 2011; Embrapa, 2022). No entanto, o processamento industrial do
maracuja gera grande quantidade de residuos agroindustriais, principalmente cascas e

sementes, podendo representar entre 40% e 60% da massa total do fruto processado,
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constituindo um importante desafio ambiental e tecnoldgico para a industria de alimentos
(Cordova et al., 2005; Freire, 2018; Silva et al., 2016; Silva; Pessoa; Vega, 2021).

A casca do maracuja ¢ formada principalmente por duas fragdes: o flavedo, camada
externa de coloragdo amarela, ¢ o albedo, por¢ao interna esbranquigada. O albedo destaca-se
pelo elevado teor de fibras alimentares, especialmente pectina, além da presen¢a de minerais e
compostos bioativos, o que confere a esse subproduto potencial para aplicacdo na formulagao
de alimentos. Essas caracteristicas favorecem sua utilizagdo como ingrediente com
propriedades tecnologicas e nutricionais (Moura et al., 2021; Silva et al., 2016; Silva; Pessoa;
Vega, 2021).

Nesse contexto, a transformagdo da casca em farinha tem sido amplamente estudada
como alternativa para o aproveitamento integral do fruto, permitindo a agregagdo de valor
nutricional e a reduc¢do dos impactos ambientais associados ao descarte desses residuos
agroindustriais. Além disso, o aproveitamento de residuos da agroindustria de frutas tem sido
apontado como estratégia importante para a produgdo de ingredientes funcionais e para a
redugdo de perdas ao longo da cadeia produtiva (Moura et al., 2021; Oliveira, 2018; Silva;
Pessoa; Vega, 2021).

De modo geral, a FCM ¢ obtida a partir de etapas que incluem higienizacdo dos frutos,
separacdo das fragdes da casca, maceragcdo para remoc¢do de compostos responsaveis pelo
sabor amargo, como a naringina, secagem € moagem. A etapa de secagem exerce influéncia
direta sobre as propriedades fisico-quimicas da farinha, sendo relatado que temperaturas entre
70 °C e 80 °C favorecem a obten¢ao de farinhas com menor teor de umidade e caracteristicas
tecnologicas adequadas para aplicagdo em alimentos. Estudos também indicam que variagdes
nas condi¢des de secagem podem influenciar diretamente pardmetros como teor de fibras, cor
e composi¢ao centesimal da farinha obtida (Silva et al., 2016; Silva et al., 2019).

Do ponto de vista nutricional, a farinha da casca de maracuja apresenta elevado teor de
fibras dietéticas, podendo ultrapassar 60% de sua composi¢do, além de conter compostos
fendlicos com atividade antioxidante, ampliando seu potencial funcional na alimentacao
humana (Cazarin et al., 2014; Silva et al., 2021). Essas fibras, especialmente a pectina,
possuem elevada capacidade de retencdo de agua e formacdo de géis, propriedades que
contribuem para efeitos fisioldgicos importantes, como melhoria do transito intestinal,
aumento da saciedade e reducdo da absor¢do de glicose e lipidios na dieta (Balthar; Maciel,
Ferreira, 2021).

Além dos beneficios nutricionais, a FCM apresenta propriedades tecnologicas

relevantes para aplicacdo em diferentes matrizes alimentares. Estudos demonstram que sua
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incorporagdo pode aumentar o teor de fibras e contribuir para melhorias em propriedades
como retencdo de agua, rendimento e estabilidade estrutural das formulagdes (Costa et al.,
2018; Fogagnoli; Seravalli, 2014). Essas propriedades estdo relacionadas principalmente a
presenca de fibras soluveis e insoliveis presentes no albedo, capazes de interagir com a matriz
alimentar e modificar caracteristicas tecnologicas dos produtos (Moura et al., 2021). Essas
caracteristicas tornam esse ingrediente particularmente interessante para o desenvolvimento
de alimentos reformulados com perfil nutricional aprimorado.

No caso especifico de produtos carneos, a utilizagdo da farinha da casca de maracuja
tem sido investigada como estratégia para substituicdo parcial da gordura. A presenca de
fibras dietéticas na farinha contribui para a retencdo de agua e formac¢dao de uma matriz
estrutural estavel, o que pode compensar parcialmente a redugdo do teor lipidico nas
formulagdes. Estudos realizados com hambtrgueres bovinos demonstraram que a substitui¢do
parcial da gordura por farinha de casca de maracuja resultou em aumento do rendimento de
cocgdo, reducdo do encolhimento e manutencdo das caracteristicas de textura do produto,
evidenciando o potencial tecnoldgico desse ingrediente na reformulagdo de produtos carneos
(Gongalves; Magalhaes, 2018).

Nesse contexto, esse ingrediente pode atuar simultaneamente como fonte de fibras
alimentares, substituto parcial de gordura e agente tecnoldgico, contribuindo para a melhoria
do perfil nutricional do produto e para a manutencdo das propriedades tecnoldgicas e
sensoriais caracteristicas desse tipo de embutido. Entretanto, apesar do crescente nimero de
estudos que investigam a aplicacdo da farinha de casca de maracuja em diferentes produtos
alimenticios, como hamburgueres, massas e produtos panificados, ainda sdo escassos 0s
trabalhos que avaliam sua incorporacdo em embutidos carneos fermentados, como os salames.
Esses produtos apresentam particularidades tecnoldgicas especificas, envolvendo processos de
fermentacdo, maturagdo e secagem, fatores que podem influenciar diretamente a estabilidade
da matriz carnea, o desenvolvimento da fermentagdo e a dindmica de desidratacdo do produto.
Dessa forma, torna-se relevante investigar os efeitos da incorporacao da farinha de casca de
maracuja nesse tipo de produto, a fim de compreender seu impacto nas caracteristicas

fisico-quimicas, tecnologicas e na qualidade final do salame tipo italiano.

4. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Tecnologia de Carnes e Derivados
e as analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Analises de Alimentos do

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), Campus Barreiras e no



27

Laboratério de Bromatologia da Universidade Federal do Oeste da Bahia (UFOB), Campus
Reitor Edgard Santos.

4.1 Elaboracao dos Salames tipo Italiano

O processamento dos salames foi realizado com base na metodologia descrita por
Lima (2009) e Lima et al. (2011), com as devidas adaptagdes para as condigdes deste estudo,
conforme o fluxograma apresentado na Figura 1. A Tabela 1 apresenta os ingredientes e as
respectivas propor¢des utilizadas na elaboragdo dos salames correspondentes as quatro
formulagdes experimentais.

Figura 1 - Fluxograma das etapas de processamento dos salames tipo italiano elaborados com substitui¢do
parcial da gordura por farinha da casca de maracuja

Obtengdo das matérias-primas

|

Toalete e Desossa

|

Moagem

l

Pesagem dos ingredientes

|

Mistura

|

Embutimento

|

Fermentagao

|

Maturagdo e Secagem

Fonte: Autoria propria (2026).
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Tabela 1 - Formulagdes dos salames tipo italiano elaborados com e sem a substitui¢do parcial da gordura por
farinha da casca de maracuja

Formulacdes
MASSA (%)
F1 F2 F3 F4
Carne suina (Pernil) (g) 65 400 400 400 400
Carne bovina (Acém) (g) 25 310 310 310 310
Toucinho (g) 15/10/5/0 106,5 71 35,5 0
Farinha de cascade 515 0 35.5 71 1065
maracuja (g)
Total (g) 816,5 816,5 816,5 816,5
Aditivos e Condimentos
Sais de cura (g) 0,3 2,45 2,45 2,45 2,45
Antioxidante (g) 1 8,17 8,17 8,17 8,17
Sal (g) 3 24,5 24,5 24,5 24,5
Acucar (g) 1 8,17 8,17 8,17 8,17
Condimentz)g};ara salame 1 8.17 8.17 8.17 8.17
Realgador de sabor (g) 0,3 2,45 2,45 2,45 2,45
Vinho tinto seco (mL) 1,7 13,9 13,9 13,9 13,9

Fonte: Autoria propria (2026).

4.1.1 Obtengdo da matéria-prima

As matérias-primas utilizadas para a elaboracao dos salames consistiram em carne
bovina magra (acém), carne suina magra (pernil) e gordura suina (toucinho), adquiridas em
estabelecimentos comerciais do municipio de Barreiras, Bahia, em novembro de 2025. A
farinha da casca de maracujd empregada nas formulagdes foi da marca Paladar Produtos

Alimenticios, também obtida no comércio local.

4.1.2 Toalete e Desossa/Moagem

\

Inicialmente, as pecas carneas foram submetidas a etapa de toalete e desossa, que
consistiu na remog¢ao do excesso de gordura, nervos, aponeuroses € possiveis hematomas. Em
seguida, as carnes foram fracionadas em pedagos menores para facilitar o processamento.

Posteriormente, as carnes foram submetidas a moagem (Figura 2) em moedor de carne

semi-industrial (Bermar®, modelo moinho boca 20), utilizando disco com orificios de § mm
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de diametro, com o objetivo de obter uma massa carnea com granulometria adequada para a
elaboracdo do produto, atendendo também aos requisitos estabelecidos pela legislacdo para

esse tipo de embutido (Brasil, 2000).

Figura 2 - Etapa de moagem da carne utilizada na elaboracdo das formulagdes de salame tipo italiano
I |

Fonte: Autoria propria (2025).
4.1.3 Pesagem dos ingredientes e Mistura

Apos a moagem, a massa carnea obtida foi dividida em quatro por¢des (Figura 3), as
quais foram adicionados toucinho e farinha da casca de maracuja em diferentes proporgoes,
originando quatro formulagdes experimentais: F1 (15% de toucinho e 0% de FCM); F2 (10%
de toucinho e 5% de FCM); F3 (5% de toucinho e 10% de FCM) e F4 (0% de toucinho e 15%
de FCM).

Figura 3 - Ingredientes pesados e porcionados para as diferentes formulagdes experimentais de salame tipo
italiano
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Na etapa de mistura, foram adicionados a massa cdrnea os demais ingredientes da
formulagdo, respeitando uma ordem previamente estabelecida: antioxidante (eritorbato de
sodio), sais de cura (nitrito e nitrato de so6dio), realgador de sabor (glutamato monossddico),
sal, condimento para salame e aglicar. A mistura foi realizada até a completa homogeneizagado

da massa (Figura 4).

Figura 4 - Massa carnea das formulagdes apos a etapa de mistura e homogeneizagao dos ingredientes

Fonte: Autoria propria (2025).

4.1.4 Embutimento

Apos a etapa de mistura, a massa carnea foi embutida em envoltério natural. Em
seguida, os embutidos foram porcionados em pecas com aproximadamente 12 cm de
comprimento, sendo obtidas duas unidades por formulagdo, formando unidades individuais
(Figura 5).

tipo italiano apds so de embutiment

e =

Fonte: Autoria propria (2025).
4.1.5 Fermentagdo, Maturacgdo e Secagem
As etapas de fermentagdo, maturacdo e secagem dos salames foram realizadas no
Laboratério de Carnes do IFBA, em ambiente protegido por tela (Figura 6), visando evitar
contaminagdes externas e permitir adequada circulagdo de ar. O processo foi realizado no
periodo de 13 a 24 de novembro de 2025, na cidade de Barreiras, Bahia, regido de clima

tropical, caracterizada por elevadas temperaturas ao longo do ano, fator que pode influenciar
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diretamente as condi¢des de fermentacdo, maturagdo e secagem dos produtos (Climate-Data,
[s.d.]; IBGE, [s.d.]).

Durante o periodo de processamento, as etapas de fermentacao, maturagao e secagem
ocorreram de forma simultdnea, com os produtos mantidos em temperatura ambiente, sob as
condi¢des climaticas tipicas da regido. A fermentagdo da massa carnea ocorreu de forma
natural, conduzida principalmente por bactérias acido laticas, que metabolizam os agtlicares
presentes na formulagdo, promovendo a producao de acido latico e consequente redugao do
pH. Esse processo contribui para a estabilidade microbioldgica do produto e para o
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais tipicas dos embutidos fermentados (Ordoiiez,
2005). Os salames foram mantidos suspensos em suportes apropriados, condigdo que favorece
a circulagdo de ar ao redor dos produtos, contribuindo para a perda gradual de umidade ao
longo do processo.

O processo de maturacdo e secagem foi conduzido até que os salames atingissem
perda de massa média de aproximadamente 40% para todas as formulagdes, valor relatado na
literatura como ideal para embutidos carneos fermentados secos, estando associado a
adequada desidratagdo do produto e a obtencdo de caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais

desejaveis (Backes ef al., 2013; Ordofiez, 2005).

=

Figura 6 - Salames durante a etapa de maturagdo e secagem
—

Fonte: Autoria propria (2025).

Apbs o término do processo de maturacao (Figura 7), os salames foram submetidos a
embalagem a vacuo, utilizando embaladora Selovac®, modelo 200B, e posteriormente

armazenados sob refrigeracdo até a realizag¢do das andlises fisico-quimicas.
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Figura 7 - Salames tipo italiano ap6s o processo de maturagdo e secagem

T *

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2 Analise dos produtos

4.2.1 Perda de Massa

Para o acompanhamento da perda de massa durante as etapas de fermentagdo e
secagem, duas unidades de salame de cada tratamento foram pesadas imediatamente apos o
embutimento e, posteriormente, em intervalos de trés dias ao longo do processamento. A
variagdo de massa foi monitorada com o objetivo de avaliar a perda de peso durante essas
etapas, sendo os resultados expressos em porcentagem em relagdo ao peso inicial de cada

peca. Para o calculo da perda de peso, foi utilizada a seguinte equagao:

Perda de peso (%) = % x 100

Em que:
Pi= Peso inicial, em g;

Pf=Peso final, em g.

4.2.2 Teor de Umidade

A determinacdo do teor de umidade foi realizada conforme os métodos oficiais da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) e do Instituto Adolfo Lutz - IAL
(1985). Para isso, foram pesados cerca de 10 g da amostra em capsula de porcelana
previamente seca e tarada. As capsulas foram entdo levadas a estufa a 105 °C até a obtengao
de peso constante (Figura 8). Apds secagem, as amostras foram resfriadas em dessecador até
temperatura ambiente e novamente pesadas.

A mesma metodologia descrita acima foi seguida para a determinagdo do teor de

umidade da farinha da casca de maracuja utilizada no estudo.
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Figura 8 - Determinagdo do teor de umidade das amostras de salame em estufa

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.3 Atividade de agua (Aw)

A determinagcdo da atividade de agua (Figura 9) foi determinada utilizando
equipamento LabMaster-aw (Novasina, Sui¢a), conforme instrugdes do fabricante, baseado no
principio da determinacdo do ponto de orvalho. Para a andlise, as amostras foram
acondicionadas em cépsulas proprias do equipamento, em quantidade suficiente para cobrir
completamente o fundo do recipiente, evitando espacos vazios e garantindo leitura adequada.

A mesma metodologia descrita acima foi seguida para a determinacdo da atividade de

agua da farinha da casca de maracuja utilizada no estudo.

Figura 9 - Determinagfo da atividade de agua (Aw): (a) leitura no equipamento; (b) preparacdo das amostra

S

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.4 pH

A determinacdo do pH (Figura 10) foi realizada conforme metodologia descrita pelo
IAL (1985), para isso foram pesados aproximadamente 10 g da amostra de salames

previamente macerados, os quais foram homogeneizados com 100 mL de agua destilada até a
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obtencdo de suspensdo uniforme. O pH foi determinado utilizando pHmetro previamente
calibrado com solugdes tampao de pH 4,0 e 7,0, seguindo as instrugdes do fabricante.
A mesma metodologia descrita acima foi seguida para a determinagdo do pH da

farinha da casca de maracuja utilizada no estudo.

Figura 10 - Determinagio do pH: (a) calibragdo do pHmetro; (b) preparo das amostras

Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.5 Acidez titulavel

A acidez titulavel foi determinada conforme metodologia do IAL (1985). A amostra
foi homogeneizada e transferida para frasco Erlenmeyer de 125 mL. Em seguida foram
adicionadas 3 gotas de soluc¢do alcoolica de fenolftaleina como indicador. Procedeu-se a
titulacdo com solu¢do de hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 M, previamente padronizada, até o
aparecimento de coloragdo rosea persistente.

A mesma metodologia descrita acima foi seguida para a determinacdo da acidez

titulavel da farinha da casca de maracuja utilizada no estudo.

4.2.6 Teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado pelo método de incineracdo em mufla, conforme
preconizado pela AOAC (2000). Para a analise foram pesados aproximadamente 5 g da
amostra em capsula de porcelana previamente tarada. Em seguida as amostras foram
carbonizadas em chapa aquecedora e, posteriormente, incineradas em mufla a 550 °C até a
obtencdo de cinzas claras (Figura 11). Apos a incineragdo, as capsulas foram resfriadas em

dessecador e pesadas.
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A mesma metodologia descrita acima foi seguida para a determinagdo do teor de
cinzas da farinha da casca de maracuja utilizada no estudo, com excecdo da carbonizagdo em

chapa aquecedora.

Figura 11 - Determinagao do teor de cinzas: (a) carbonizagdo das amostras em chapa; (b) incineraga
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Fonte: Autoria propria (2025).

4.2.7 Determinagdo de Proteinas

O teor de proteinas foi determinado por meio do método de Kjeldahl, conforme
preconizado pela AOAC (2000) e pelo IAL (1985). O procedimento compreende trés etapas
principais: digestao, destilacao e titulagdo (Figura 12).

Aproximadamente 0,2 g de amostra previamente seca e triturada foram pesados em
tubo de digestdo, aos quais foram adicionados cerca de 2,0 g de mistura catalitica composta
por sulfato de cobre e sulfato de potéssio, na propor¢do 1:10, e 4 mL de acido sulftrico
concentrado. As amostras foram submetidas a digestdo em bloco digestor a 360 °C até a
obtengao de solugao transltcida.

Em seguida, realizou-se a etapa de destilacdo em destilador de nitrogénio. Ao material
digerido foram adicionados aproximadamente 2 mL de dgua destilada, sendo entdo acoplado
ao equipamento. A amonia liberada apds adicao de solucdo de hidréxido de sodio a 32% foi
coletada em erlenmeyer contendo cerca de 5 mL de solugdo de acido borico a 2%, acrescida
de trés gotas de indicador vermelho de metila. A destilagdo foi conduzida até a obtencao de

aproximadamente 20 a 25 mL de destilado.
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Em seguida, o destilado foi titulado com solu¢do de &cido cloridrico 0,1 M
previamente padronizada até mudanca de coloragdo. O teor de nitrogénio foi calculado a
partir do volume gasto na titulagdo, sendo convertido em proteina bruta utilizando fator de
conversao de 6,25.

Figura 12 - Determinagdo do teor de proteinas: (a) amostras apos digestdo; (b) processo de destilacdo; (c) etapa
de titulagdo
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Fonte: Autori pr(’)ria (2026).

4.2.8 Teor de Lipidios

O teor de lipidios (Figura 13) foi determinado pelo método de Bligh e Dyer (1959).
Aproximadamente 1,0 g de amostra triturada foi transferida para béquer, sendo adicionados
3,2 mL de agua destilada, 4 mL de cloroférmio ¢ 8 mL de metanol. A mistura foi
homogeneizada por aproximadamente 30 minutos em agitador magnético.

Em seguida, foram adicionados 4 mL de cloroférmio e 4 mL de solugdo aquosa de
sulfato de sodio a 15%, promovendo a separagdo das fases. A fase inferior, contendo os
lipidios dissolvidos em cloroférmio, foi coletada, tratada com sulfato de sodio anidro para
remocao de umidade residual e filtrada.

Uma aliquota do extrato foi transferida para o cadinho previamente seco e pesado,
sendo levada a estufa a 105 °C por aproximadamente 3 a 4 horas para evaporagdo do solvente.
O teor de lipidios foi determinado por diferenga de massa, considerando o residuo obtido apos

secagem em relacdo a massa inicial da amostra.
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Figura 13 - Determinacdo do teor de lipidios: (a) homogeneizagdo em agitador magnético; (b) residuo apods
secagem

Fonte: Autoria propria (2026).

4.2.8 Delineamento Experimental e Andlise Estatistica

As analises foram realizadas em trés repetigdes. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA), utilizando o software Microsoft Excel®. Quando
constatadas diferencgas significativas (p < 0,05), aplicou-se o teste de Tukey para comparacao

das médias.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Farinha de casca de maracuja

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas realizadas na

FCM.

Tabela 2 - Resultados das andlises fisico-quimicas da farinha da casca de maracuja utilizada no estudo

Umidade (%) Aw pH Acidez (% Ac. citrico) Cinzas (%)

7,43 £0,01 0,405 + 0,00 4,36 +0,12 0,164 +0,004 7,43 £ 0,05

Fonte: Autoria propria (2026).

O teor de umidade determinado neste estudo (7,43 £+ 0,01%) apresentou valor proximo
ao relatado por Jinkings, Gongalves e Silva (2020), que observaram 7,65% para farinha da
casca de maracujd, evidenciando concordancia com resultados descritos na literatura. Silva et
al. (2016), no entanto, ao avaliarem farinha obtida a partir do albedo de maracuja submetido a
secagem a 70 °C, relataram teor de umidade final de 3,53%. As diferencas observadas entre

os estudos podem estar associadas as condi¢des de processamento empregadas, especialmente
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a temperatura e ao tempo de secagem, fatores que influenciam diretamente a remogao de dgua
do material (Celestino, 2010; Tadini et al., 2017). Além disso, no presente trabalho foi
utilizada farinha da casca de maracuja de origem comercial, cujas condi¢des de
processamento nao puderam ser controladas, o que também pode contribuir para variagdes no
teor de umidade em relagdo a outros estudos. Apesar dessas diferencas, o valor de umidade
obtido encontra-se em conformidade com a legislacdo vigente, atendendo ao limite maximo
de 15% estabelecido pela Resolugcdo RDC n° 711, de 1° de julho de 2022 da ANVISA, para
farinhas. Esse resultado indica que o produto analisado apresenta adequagdo quanto a esse
parametro fisico-quimico, contribuindo para sua estabilidade durante o armazenamento e para
a manutencao da qualidade do produto.

No que se refere a atividade de agua, o valor encontrado (0,405 + 0,001) indica
elevada estabilidade microbiologica do produto, uma vez que valores inferiores a 0,60 inibem
o crescimento da maioria dos microrganismos deteriorantes e patogénicos (Gava; Silva; Frias,
2008). Resultado semelhante foi relatado por Cazarin et al. (2014), que observaram atividade
de agua de 0,43 em farinha de casca de maracuja, indicando comportamento higroscopico
semelhante ao observado neste estudo. De maneira semelhante, Silva et al. (2021)
encontraram valores de Aw de 0,30 e 0,36 ao analisarem farinhas de maracuja comerciais de
diferentes marcas.

O pH (4,36 + 0,12) confirma o carater 4cido da farinha, caracteristica intrinseca ao
maracuja e associada a presenga de acidos organicos, principalmente o acido citrico. Esse
resultado ¢ proximo ao valor de pH de 3,92 encontrado por Freire (2018) em farinha da casca
de maracuja obtida por desidratacdo em estufa. Em consonancia com o pH écido observado, o
teor de acidez titulavel determinado neste estudo (0,164 + 0,004% em acido citrico)
apresentou valor inferior ao relatado por Freire (2018), que encontrou valores mais elevados
(4,42). Essas diferencas podem estar relacionadas as caracteristicas da matéria-prima, as
condi¢des de processamento e as etapas de secagem, fatores que influenciam diretamente a
concentracdo de compostos 4acidos no produto. Do ponto de vista tecnoldgico, essa
caracteristica ¢ relevante, uma vez que condi¢des de pH mais baixo contribuem para maior
estabilidade microbioldgica e podem influenciar propriedades funcionais associadas a pectina
presente na casca do maracuja (Freire, 2018).

Quanto ao teor de cinzas, o valor encontrado neste trabalho (7,43 £+ 0,05%) foi
proximo ao relatado por Jinkings, Gongalves e Silva (2020), que observaram 6,97%, e
consideravelmente maior que o valor de 1,95% descrito por Silva et al. (2016). Essa variagao

pode estar relacionada a fragcdo da casca utilizada na obtencao da farinha (albedo isolado ou
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casca integral), bem como as condi¢cdes de processamento adotadas. O maior teor de cinzas
observado neste estudo sugere maior concentragdo de minerais na matriz da farinha,
reforgando o potencial nutricional desse subproduto agroindustrial.

De maneira geral, os resultados fisico-quimicos obtidos indicam que a farinha da casca
de maracuja apresenta caracteristicas compativeis com aquelas descritas na literatura, além de
parametros que evidenciam boa estabilidade fisico-quimica e potencial aplicagdo tecnoldgica
em produtos alimenticios.

5.2 Salame tipo Italiano

5.2.1 Perda de Massa

A Figura 14 apresenta a evolucdo da perda de massa dos salames elaborados com

diferentes propor¢des de toucinho e FCM ao longo dos 11 dias de maturagao.

Figura 14 - Evolucdo da perda de massa dos salames durante o processo de maturag@o e secagem
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F1 (15% toucinho, 0% FCM); F2 (10% toucinho, 5% FCM); F3 (5% toucinho, 10% FCM) e F4 (0% toucinho,
15% FCM).

Fonte: Autoria propria (2026).

A perda de massa observada durante o periodo de maturagdao dos salames apresentou
aumento progressivo ao longo do tempo para todas as formulagdes avaliadas. Esse
comportamento ¢ caracteristico de embutidos carneos fermentados (Ordoéiiez, 2005).

A reducdo do pH decorrente da fermentagdo latica promove a coagulacdo das
proteinas miofibrilares e diminui a capacidade de retencdo de dgua da carne, favorecendo a
expulsdo de dgua da matriz proteica e intensificando o processo de desidratagdo do embutido.
Como consequéncia, ocorre redugdo progressiva da atividade de adgua e perda de peso do

produto, que em salames fermentados pode variar entre aproximadamente 20 ¢ 40% do peso
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inicial, dependendo das condi¢des de processamento e da composicao da massa carnea (Fieira
et al., 2018; Mendes et al., 2014; Ordonez, 2005).

Nos primeiros dias de maturagdo verificou-se um aumento acentuado na perda de
massa, especialmente at¢é o 4° dia de processamento, quando os valores atingiram
aproximadamente 27% (F1) a 32% (F4). Esse comportamento est4 associado a fase inicial de
secagem, periodo no qual ocorre intensa remog¢ao da dgua livre e fracamente ligada presente
na matriz carnea, em funcdo do elevado gradiente de pressao de vapor entre o interior do
produto e o ambiente de maturacdo (Celestino, 2010; Ordoéfiez, 2005). Com o avango da
maturagdo, a taxa de perda de massa diminui gradualmente. Entre o 6° e o 11° dia de
processamento observa-se tendéncia de estabilizacdo das curvas, com valores finais variando
aproximadamente entre 40% (F1) e 43% (F4) de perda de massa.

Comparando os tratamentos avaliados, observa-se que a formulacdo F1 (15%
toucinho, 0% FCM) apresentou os menores valores de perda de massa, atingindo
aproximadamente 40% ao final do processamento. Por outro lado, os tratamentos com maior
substituigdo de toucinho por farinha da casca de maracuja, especialmente F3 e F4,
apresentaram perdas de massa ligeiramente superiores, alcancando valores proximos de 42 a
43%. Esse comportamento pode ser explicado pelas diferencas na composicdo da matriz
carnea. A gordura presente no toucinho atua na estrutura do produto, reduzindo a fracao
aquosa da formulacao e dificultando a difusao de dgua durante a secagem. Em contrapartida, a
redugdo da fracao lipidica pode favorecer a perda de agua e, consequentemente, aumentar a
perda de peso do produto durante o processamento (Ordofiez, 2005; Suckow, 2017). A
presenca de fibras pode alterar a microestrutura da massa carnea e a retengdo de agua do
produto, influenciando a dindmica de transferéncia de massa e favorecendo a migracido de
agua durante a secagem (Heckler, 2022).

De forma geral, os resultados indicam que todas as formulagdes apresentaram
comportamento tecnologico tipico de embutidos fermentados secos. Os tratamentos com
maior substituicdo do toucinho por farinha da casca de maracujd apresentaram perdas de
massa ligeiramente superiores, sugerindo que a redugdo da fracdo lipidica pode favorecer o
processo de desidratagdo do produto. Esses resultados demonstram que a incorporagdo da
farinha da casca de maracuja ndo compromete o comportamento de secagem esperado para
salames. Além disso, as formulagdes com maior substituicdo de gordura tendem a atingir a
perda de massa desejada em menor tempo, o que pode representar uma vantagem do ponto de

vista industrial, ao possibilitar a redu¢do do tempo de processamento.
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5.2.2 Caracterizagdo fisico-quimica dos salames

A Tabela 3 apresenta os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos salames
tipo italiano elaborados com diferentes niveis de substituicdo parcial da gordura suina por
FCM.

Tabela 3 - Resultados das andlises fisico-quimicas dos salames tipo italiano elaborados com diferentes niveis de
substitui¢do de gordura por farinha da casca de maracuja

Formulacdes
Parametros
F1 F2 F3 F4

Umidade (%) 34,14 +£0,77° 33,83 +£0,97° 32,57 £0,78% 31,52 +0,87°
Aw 0,704 £ 0,006 0,722 +0,008* 0,700 =+ 0,009* 0,680 + 0,004¢

pH 5,90 + 0,02° 5,51 +£0,02® 5,41+0,32° 5,13 £0,06°

Acidez (% Ac. latico) 0,75 + 0,00 1,03 +£0,02° 1,10 +0,00° 1,25+0,07°
Cinzas (%) 13,91 +0,09* 16,67 +0,20° 17,47 +0,36° 19,25 +0,27¢
Proteinas (%) 49,49 + 6,24* 43,71 +1,12° 45,20 + 5,04° 41,51 £0,58°

Lipidios (%) 17,05 +1,79* 14,54 + 0,60° 8,67+391° 5,75 +£0,42°

F1 (15% toucinho, 0% FCM); F2 (10% toucinho, 5% FCM); F3 (5% toucinho, 10% FCM) e F4 (0% toucinho,
15% FCM). Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fonte: Autoria propria (2026).

Os teores de umidade variaram entre 31,52 £ 0,87% (F4) e 34,14 + 0,77% (F1), sendo
observada reducdo gradual com o aumento do nivel de substitui¢do da gordura por farinha de
casca de maracujd. A formulagdo F1 apresentou o maior valor de umidade, diferindo
significativamente (p<0,05) da formulacdo F4, que apresentou o menor valor. As formulagdes
F2 (33,83 £ 0,97%) e F3 (32,57 £ 0,78%) ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05),
formando um grupo intermediario.

A reducdo da umidade observada com o aumento da concentragdo de farinha pode
estar associada a menor propor¢ao de gordura nas formulacdes e as alteragdes estruturais na
matriz carnea provocadas pela presenca de fibras alimentares. A substituicao da gordura por
ingredientes ricos em fibra pode modificar a capacidade de reten¢do de agua da matriz
proteica e favorecer a desidratacdo durante o processo de maturagdo dos embutidos
fermentados (Heckler, 2022; Ordofniez, 2005). Nesse contexto, a redugdo da fracao lipidica

pode facilitar a perda de agua durante a etapa de secagem.
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Resultados semelhantes foram observados por Jovanovichs et al. (2023), que
avaliaram a substitui¢do parcial da gordura animal por géis contendo fibra de psyllium em
salames, verificando que niveis mais elevados de substituicdo resultaram em menor umidade.
Os autores observaram redugao da umidade de 36,2% no tratamento controle para 34,1% no
tratamento com a maior substitui¢do, indicando maior desidratagdo durante a maturagao.

Por outro lado, Ma (2015), ao avaliar salames tipo Milano com teor reduzido de
gordura e adi¢cdo de inulina, observou comportamento distinto, no qual o tratamento controle
apresentou menor teor de umidade (38,22%) que o tratamento com maior nivel de
substitui¢do (43,53%). Segundo o autor, esse efeito pode estar relacionado a capacidade da
inulina de formar estruturas gelificadas e aumentar a retencdo de agua no sistema, sugerindo
que o impacto da incorporacdo de fibras sobre a umidade pode variar de acordo com a
natureza quimica e funcional do ingrediente utilizado.

Além disso, os valores de umidade encontrados no presente estudo estdo dentro dos
limites estabelecidos pelo RTIQ para salame tipo italiano, que estabelece umidade maxima de
35% para esse produto. Dessa forma, todas as formulacdes apresentaram conformidade com a
legislacdo vigente, indicando que a substitui¢do parcial da gordura por farinha de casca de
maracuja ndo comprometeu esse parametro fisico-quimico do produto (Brasil, 2000).

Os valores de Aw variaram entre 0,680 + 0,004 (F4) e 0,722 £+ 0,008 (F2). A
formulacao F2 apresentou o maior valor de Aw, diferindo significativamente (p<0,05) das
demais formulagdes. As formulagdes F1 (0,704 + 0,006) e F3 (0,700 + 0,009) nao diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05), enquanto a formulagcdo F4 apresentou o menor valor de
atividade de agua entre os tratamentos.

O comportamento obtido em F2 pode estar associado ao nivel intermedidrio de
substituicdo de gordura por farinha de casca de maracuja, o qual possivelmente ndo foi
suficiente para promover alteragdes estruturais relevantes na matriz carnea capazes de reduzir
a disponibilidade de agua livre. Além disso, essa variacdo nos valores de atividade de dgua
pode estar associada a limitagcdes experimentais inerentes ao processo analitico, considerando
que a calibracao do equipamento ¢ essencial para a precisao das medigdes.

A redugdo da atividade de 4gua nas formulagdes com maior teor de substituicdo pode
estar associada a presenca de fibras, que alteram a estrutura do produto e favorecem a perda
de 4dgua durante a maturagao. Durante esse processo, ocorre redugdo progressiva da agua livre
devido a secagem e a diminuicao da capacidade de retenc¢dao hidrica das proteinas apos a

acidificagdo da massa (Ordonez, 2005).



43

Resultados semelhantes foram relatados por Mendes et al. (2014), que observaram
reducdo da Aw em salames com adigdo de fibras de residuos vinicolas, associada ao aumento
da perda de peso. Por outro lado, Bis-Souza et al. (2020) nao observaram diferencas
significativas ao avaliarem a substituicdo parcial da gordura por inulina em salames tipo
italiano, indicando que o efeito depende do tipo de fibra e a sua incorpora¢ao pode ocorrer
sem comprometer a estabilidade tecnologica do produto.

Valores reduzidos de Aw sdo desejaveis em embutidos fermentados secos, pois
limitam o crescimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos, contribuindo para a
estabilidade microbioldgica e para o aumento da vida de prateleira do produto (Gava; Silva;
Frias, 2008; Ordofiez, 2005). De forma geral, todas as formulagdes atenderam ao limite
maximo estabelecido pelo RTIQ de salames tipo italiano de 0,90 (Brasil, 2000).

Os valores de pH variaram entre 5,13 + 0,06 (F4) e 5,90 + 0,02 (F1), evidenciando
reducdo gradual desse pardmetro com o aumento do nivel de substituicdo da gordura por
FCM. A formulagdo F1 apresentou o maior valor de pH, diferindo significativamente
(p<0,05) das demais formulagdes. A formulagdo F2 (5,51 £ 0,02) apresentou comportamento
intermediario, ndo diferindo estatisticamente de F1 e F3 (p>0,05), enquanto as formulagdes
F3 (5,41 = 0,32) e F4 (5,13 £ 0,06) apresentaram os menores valores de pH entre os
tratamentos.

A redugdo do pH observada com o aumento da substituicdo da gordura por farinha
pode estar associada a intensificagdo da fermentagdo latica durante o processamento dos
embutidos fermentados. Além disso, esse comportamento também pode estar relacionado a
propria acidez da farinha de casca de maracuja utilizada, a qual pode ter contribuido
diretamente para a reducdo do pH da massa carnea. A diminui¢do do pH desempenha papel
fundamental na formagdo da textura caracteristica dos salames, além de contribuir para a
estabilidade microbiologica do produto (Ordonez, 2005). Além disso, a presenga de fibras
vegetais pode influenciar esse processo, fornecendo substratos adicionais ou alterando as
condi¢des da matriz alimentar (Lima et al., 2023).

Resultados semelhantes foram observados por Cavallari Junior et al. (2020) em
estudo avaliando a substitui¢do parcial da gordura por biomassa de banana verde em salames,
no qual foi registrada diminui¢cdo significativa nos valores de pH, adicionados da fibra
prebidtica, com diminuicdo de 5,80 no tratamento controle para 4,90 no tratamento
adicionado de biomassa de banana, sendo a diminui¢ao atribuida a atividade fermentativa das

bactérias acido laticas presentes no sistema.
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Por outro lado, Mendes et al. (2014) observaram que a substitui¢do parcial da gordura
por fibras, ndo promoveu diferencas significativas nos valores de pH durante a maturagdo de
salames tipo milano, reforcando que o efeito depende do ingrediente utilizado.

Embora a legislacdo brasileira ndo estabeleca o pH como parametro de qualidade para
salames, valores proximos ao ponto isoelétrico das proteinas da carne (5,3) sdo considerados
mais adequados, uma vez que favorecem a redugdo da umidade e da atividade de agua,
contribuindo para a estabilidade do produto (Mendes et al., 2014; Scheid, 2001).

Os valores de acidez titulavel variaram entre 0,75 + 0,01% (F1) e 1,25 + 0,02% de
acido latico (F4), evidenciando aumento gradual desse parametro com o incremento do nivel
de substitui¢do da gordura por FCM. A formulagdo F1 apresentou o menor valor de acidez
titulavel, diferindo significativamente (p<0,05) das demais formulagdes. As formulagdes F2
(0,87 £ 0,03%) e F3 (1,00 £ 0,01%) apresentaram valores intermedidrios, enquanto a
formulagdo F4 apresentou o maior valor de acidez tituldvel entre os tratamentos.

Esse aumento esta diretamente relacionado ao processo fermentativo caracteristico dos
embutidos fermentados. Durante a fermentacdao, BAL convertem carboidratos em acido latico,
resultando na reducao do pH e no aumento da acidez titulavel do produto (Ordoéiiez, 2005).

Resultados semelhantes foram observados por Mendes et al. (2014), que relataram
aumento de 1,89% (tratamento controle) para 2,43% do teor de acido latico em salames
elaborados com adigdo de fibras provenientes da industria vinicola, indicando que
ingredientes ricos em fibras podem influenciar o metabolismo microbiano durante a
fermentagdo. Assim, o aumento da acidez observado neste estudo indica que a adicdo da
farinha de casca de maracuja nio interferiu negativamente no processo fermentativo do
salame.

Além disso, o pH e a acidez titulavel constituem parametros fundamentais na
caracterizagdo de produtos carneos fermentados, como os salames tipo italiano, uma vez que
refletem diretamente a atividade das bactérias acido laticas durante o processo de fermentagao
(Ind et al., 2021). A acidez titulavel, expressa em acido latico, fornece uma informacao
complementar ao pH, pois representa a quantidade total de 4cidos organicos presentes no
produto, permitindo avaliar o grau de fermentagdo e maturagdo. Esses dois pardmetros estdo
diretamente relacionados, de modo que o aumento da producdo de acidos orgénicos tende a
resultar na redug¢do dos valores de pH. Esse processo de acidificacdo ¢ essencial para a
inibicdo de microrganismos patogénicos, além de exercer influéncia sobre caracteristicas
importantes do produto, como textura, sabor, cor e estabilidade quimica dos embutidos

fermentados (Ino et al., 2021; Scorsio, 2015).
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Os valores de teor de cinzas variaram entre 13,91 &+ 0,44% (F1) ¢ 19,25 £ 0,51% (F4),
evidenciando aumento progressivo desse parametro com o incremento do nivel de
substituicdo da gordura por farinha de casca de maracuja. A formulagao F1 apresentou o
menor teor de cinzas, diferindo significativamente (p<0,05) das demais formulacdes. As
formulagdes F2 (15,83 + 0,46%) e F3 (17,48 £+ 0,27%) apresentaram valores intermedidrios,
enquanto a formulacdo F4 apresentou o maior teor de cinzas entre os tratamentos.

O aumento do teor de cinzas observado nas formula¢des com maior adi¢ao de farinha
pode ser atribuido a composi¢do mineral do ingrediente vegetal incorporado ao produto. A
fracdo cinzas representa o conteudo total de minerais presentes no alimento, sendo
influenciada diretamente pelos ingredientes utilizados na formulagdo. Subprodutos vegetais,
como cascas de frutas, geralmente apresentam elevado teor de minerais, o que pode contribuir
para o aumento desse parametro quando incorporados em produtos carneos (Cecchi, 2003;
Silva et al. 2016; Silva et al. 2021).

Comportamentos semelhantes também foram observados por Jovanovichs et al.
(2023), que avaliou a substituicdo parcial da gordura animal por géis contendo psyllium em
salames. O autor verificou que niveis mais elevados de substitui¢do resultaram em um teor de
cinzas significativamente mais alto (6,2%) que o tratamento controle (3,6%), comportamento
atribuido a contribui¢do mineral das fibras incorporadas ao produto.

Mendes et al. (2014) também obtiveram resultados condizentes com o presente estudo,
que observaram aumento significativo no teor de cinzas em salames tipo Milano elaborados
com adi¢do de fibras provenientes de subprodutos da industria vinicola. Aumentando de 3,3%
no tratamento controle para 4,26% no tratamento com maior nivel de substitui¢ao.

Apesar do comportamento semelhante, os teores de cinzas observados nos estudos
comparados foram consideravelmente inferiores aos encontrados no presente trabalho, o que
pode estar associado a diferencas na composi¢do das matérias-primas, especialmente ao maior
teor mineral da farinha de casca de maracuja utilizada (Jovanovichs et al., 2023; Silva et al.,
2021). Adicionalmente, ndo se pode descartar a influéncia de variagdes metodologicas durante
a condugao da analise.

Os teores de proteinas variaram de 49,49% (F1) a 41,51% (F4) e ndo apresentaram
diferenga significativa entre as formulacdes (p>0,05), indicando que a substituicio parcial da
gordura por farinha da casca de maracuja ndo influenciou de forma expressiva esse parametro.
Esse comportamento pode ser atribuido ao fato de que a fragdo proteica dos embutidos
carneos estd predominantemente associada a matriz muscular, a qual permaneceu constante

entre as formulagdes, enquanto as modificacdes ocorreram principalmente na fracao lipidica.
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Resultados semelhantes foram observados por Mendes et al. (2014) que, ao avaliarem a
adi¢do de fibras em salames, também nao verificaram alteracdes significativas no teor de
proteinas, mesmo com a substituicdo parcial da gordura. Cavallari Junior et al. (2020), ao
avaliarem salames adicionados de biomassa de banana verde encontraram o mesmo
comportamento. Além disso, todos os valores obtidos atenderam ao minimo estabelecido pela
legislagdo brasileira para salames, que preconiza teor minimo de 25% de proteinas, conforme
o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (Brasil, 2000), evidenciando que as
formulagdes se mantiveram dentro dos padrdes exigidos.

Os teores de lipidios variaram de 17,05% (F1) a 5,75% (F4), apresentando redugdo
significativa (p<0,05) com o aumento do nivel de substitui¢do da gordura por farinha da casca
de maracuja. Esse comportamento estd diretamente relacionado a diminui¢cdo da quantidade
de toucinho nas formulagdes e a incorporacao da farinha, que possui baixo teor lipidico,
resultando na reducgdo da fracdo gordurosa do produto (Freire, 2018; Gongalves; Magalhaes,
2018).

Resultados semelhantes foram observados por Ma (2015) e por Jovanovichs et al.
(2023), que avaliaram a substituicdo parcial da gordura por inulina e gel de psyllium,
respectivamente, nos quais a reducdo do teor de gordura esteve associada a diminuicdo
proporcional dos lipidios totais nas formulagdes.

Adicionalmente, todos os valores obtidos atenderam ao limite maximo estabelecido
pela legislagdo brasileira para salames tipo italiano, que ¢ de 32% de gordura (Brasil, 2000),

evidenciando que as formulagdes desenvolvidas se encontram dentro dos padrdes exigidos.

6. CONCLUSAO

De forma geral, os resultados obtidos indicam que a substituicao parcial da gordura
suina por farinha da casca de maracuja ndo comprometeu as caracteristicas tecnologicas dos
salames tipo italiano elaborados neste estudo. Observou-se que todas as formulagdes
apresentaram evolugdo tipica de embutidos fermentados durante o processo de maturacao,
caracterizada pela perda progressiva de massa, reducao da atividade de 4gua e manutencao de
parametros fisico-quimicos compativeis com aqueles descritos na literatura para esse tipo de
produto.

A incorporacdo da FCM promoveu alteragdes em alguns pardmetros, como umidade,
acidez e teor de cinzas, principalmente em funcdo da presenca de fibras e minerais desse

ingrediente. No entanto, essas diferencas ndo foram prejudiciais, uma vez que todos os
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valores observados permaneceram dentro das faixas estabelecidas pela legislagdo brasileira,
evidenciando que a reformulagdo proposta é tecnologicamente viavel.

Em relagdo a composicdo centesimal, observou-se redu¢ao do teor de lipidios nas
formulagdes com maior nivel de substituicdo, resultado esperado devido ao menor contetudo
lipidico da farinha em comparacgdo a gordura suina. Por outro lado, os teores de proteinas nao
apresentaram variacdes prejudiciais, mantendo-se adequados para esse tipo de produto, o que
reforga a viabilidade da substituicdo sem comprometer o valor nutricional dos salames.

Assim, os resultados confirmam que a farinha da casca de maracuja pode ser utilizada
como substituto parcial da gordura suina, contribuindo para a redugao do teor lipidico e para o
aumento do teor de fibras do produto, sem comprometer sua qualidade fisico-quimica.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a realizagdo de analises sensoriais e¢ de
aceitacdo do consumidor, bem como estudos de estabilidade microbioldgica e de vida de

prateleira, visando ampliar a aplicagdo da FCM em embutidos carneos fermentados.
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