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Resumo 
O Salame Tipo Italiano produzido no Brasil é predominantemente obtido de carne suína, com 
maturação aproximada de 30 dias, atingindo pH em torno de 5,4. O uso das bactérias do gênero 
Lactobacillus como culturas iniciadoras propicia o processo de fermentação e a obtenção de produtos 
uniformes e seguros, com redução do tempo de maturação devido à rápida formação de ácido lático, 
obtendo-se melhores características sensoriais, químicas e microbiológicas. Os estafilococos 
coagulase-negativos (comumente em produtos cárneos fermentados Staphylococcus xylosus e S. 
carnosus) possuem vantagens tecnológicas, como atividade de nitrito e nitrato redutase, consumo de 
oxigênio e atividade de catalase que melhoram a estabilidade de cor e diminuem o desenvolvimento 
de rancidez no produto, além de contribuírem para a geração de sabor devido à capacidade proteolítica 
e lipolítica. Portanto, este trabalho objetivou estudar a influência de diferentes culturas starters (S. 
xylosus, S. carnosus, L. sakei e L. plantarum) combinadas com diferentes concentrações de substrato 
de glicose (40,5 e 99,5%) na fabricação do Salame Tipo Italiano, bem como a influência da 
concentração destes no desempenho das culturas starters. Durante o processamento e shelf life, os 
salames foram avaliados quanto às características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais. Em 
todas as amostras de Salame Tipo Italiano houve comportamento similar em relação aos parâmetros 
físico-químicos (umidade, proteína e gordura). Não houve crescimento de micro-organismos 
indesejáveis nas amostras analisadas após 60 dias de shelf life. Na análise sensorial, a amostra com 
menor concentração de substrato (40,5%), utilizando as culturas S. carnosus e L. sakei, foi a que 
recebeu as melhores notas e melhor aceitação pelos degustadores, além de apresentar valores de 
nitritos e nitratos de acordo com a legislação. 
Palavras-chave: Características tecnológicas. Staphylococcus xylosus. Staphylococcus carnosus. 
Lactobacillus sakei. Lactobacillus plantarum. Substrato de glicose. 
 
Abstract 
The Italian-Type Sausage produced in Brazil is predominantly obtained from swine meat, with 

http://dx.doi.org/10.1590/1809-6891v20e-47777
http://dx.doi.org/10.1590/1809-6891v20e-47777
http://orcid.org/0000-0002-9003-9747
http://orcid.org/0000-0003-4394-125X
http://orcid.org/0000-0002-1857-9036
http://orcid.org/0000-0001-8652-8399
http://orcid.org/0000-0002-1977-7210
mailto:clarices@uricer.edu.br


2 VEDOVATTO, E. et al. 
 

Cienc. anim. bras., Goiânia, v.20, 1-24, e-47777, 2019 

maturation approximately 30 days, reaching pH around 5.3. The use of Lactobacillus bacteria as 
starter cultures provide fermentation processes and products more uniform and safe, reducing the 
maturation time due to the rapid formation of lactic acid, obtaining products with better sensorial, 
chemical and microbiological characteristics. Coagulase-negative staphylococci (commonly in S. 
xylosus and S. carnosus fermented meat products) have technological advantages such as nitrite and 
nitrate redutase activity, oxygen uptake and catalase activity that improve color stability and decrease 
the development of rancidity in the skin, contribute to the generation of flavor due to the proteolytic 
and lipolytic capacity. This work aimed to study the influence of different starters cultures (S. xylosus, 
S. carnosus, L. sakei and L. plantarum) combined with different concentrations of glucose substrate 
(40.5 and 99.5%) in properties of Italian-Type Sausage, as well as the influence of their concentration 
on starter performance. During the processing and shelf life the sausages were evaluated in relation 
to physic-chemical, microbiological and sensorial characteristics. In all samples of Italian-type 
Sausages have similar behavior in relation to physical-chemical parameters (moisture, protein, and 
fat). There was no growth of undesirable micro-organisms in the samples after 60 days of shelf life. 
By the sensorial analysis, the sample with low concentration of substrate (40.5%) and with S. 
carnosus and L. sakei cultures was the one that received the best grades and better acceptance by the 
tasters, and presented values of nitrites and nitrites according to the legislation. 
Keywords: Staphylococcus xylosus. Staphylococcus carnosus. Lactobacillus sakei. Lactobacillus 
plantarum. Glucose substrate. 
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Introdução 

 
 

Devido ao seu elevado valor nutricional, a carne torna-se altamente sensível ao desenvolvimento de 
micro-organismos que conduzem à sua deterioração. Além disso, a elevada quantidade de água livre 
e o pH favorável facilitam o crescimento de micro-organismos indesejáveis. Dessa forma, métodos 
de conservação que visem ao aumento do shelf life são requeridos. Dentre os processos tradicionais 
de preservação da carne, destacam-se a salga, secagem e fermentação(1). No passado, a fermentação 
era o resultado espontâneo da microbiota natural da carne e do ambiente. Entretanto, a fermentação 
somente pela microbiota natural pode resultar em produtos de qualidade inferior ou mesmo inseguros 
para o consumo(2). As culturas de micro-organismos, puras ou mistas, chamadas culturas starters, são 
aquelas disponíveis comercialmente, especialmente nas formas congelada ou liofilizada, que são 
selecionadas de acordo com a finalidade do uso. Quando adicionadas em produtos fermentados, 
permitem uma maior uniformidade, reduzem o tempo de fermentação, aumentam o tempo de 
conservação(3) e conferem características sensoriais desejáveis. 

A fermentação é considerada como a etapa mais importante do processamento do salame, nela ocorre 
a produção de ácido láctico e o consequente abaixamento do pH do produto (5,8 a 5,4)(4-5), sendo 
influenciada pelas características da matéria-prima e do processamento. Entretanto, a acidificação 
excessiva frequentemente está relacionada com defeitos de coloração e, às vezes, com a formação de 
gás, sendo um dos importantes problemas de salames fermentados(6). 
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A maturação do salame é de aproximadamente trinta dias, em que se obtém aroma e sabor suaves, 
pH em torno de 5,4, e atividade de água inferior a 0,87. A redução da atividade de água caracteriza o 
final do processo de maturação. Sua fabricação se dá em duas fases: na primeira, há a fermentação 
com a ocorrência simultânea de acidificação e formação da cor; a segunda fase é a maturação e 
consiste na desidratação como decorrência da fermentação(7). 

A estabilidade microbiológica do salame se deve principalmente ao seu baixo pH (abaixo de 5,3) e 
baixo teor de umidade com atividade de água inferior a 0,92(5,7). 

Várias culturas bacterianas têm sido estudadas para reduzir o tempo de fermentação, assegurando 
baixo residual no conteúdo de nitrato e nitrito e estabilizando as características sensoriais do produto 
final(8-9). O açúcar é o principal ingrediente adicionado e serve como fonte de carboidratos para 
culturas starters. A queda de pH no salame depende da quantidade de açúcar utilizado, uma vez que 
a maior quantidade desse açúcar geralmente leva a um menor pH e acidificação mais acentuada. O 
açúcar associado à temperatura de fermentação determina a taxa de formação de ácido lático e, deste 
modo, aumenta o potencial de crescimento de micro-organismos importantes para o desenvolvimento 
do sabor, pH e acidez(1,10). 

Devido à necessidade de avaliar o comportamento entre culturas e substratos, este trabalho objetivou 
estudar a influência de diferentes culturas starters (Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus, 
Lactobacillus sakei e Lactobacillus plantarum) combinada com diferentes concentrações de substrato 
de glicose (40,5 e 99,5%), na fabricação do Salame Tipo Italiano na composição físico-química, 
microbiológica, e nas características sensoriais durante o período de defumação, maturação e shelf 
life. 

 
Material e Métodos 

 
 
Neste estudo, diferentes concentrações de substrato de glicose e cinco culturas starters foram 
empregadas em formulações de Salame Tipo Italiano semicurado de carne suína, produzido em escala 
industrial em um abatedouro de grande porte do sul do Brasil, com inspeção pelo CIF. A glicose 
desidratada (MOR – REX), com concentração de 40,5%, foi adquirida da empresa Corn Products; e 
a com concentração de 99,5%, da empresa Ingredion. Todas as culturas estudadas foram escolhidas 
por suas atividades tecnológicas já citadas, sendo que foram adquiridas comercialmente (SACCO, e 
Christian & Hansen). As formulações foram realizadas combinando cada cultura com duas 
concentrações de substrato de glicose (40,5% e 99,5%), em que a menor concentração foi 
representada pela letra G e a maior por D, totalizando 10 tipos diferentes de ações microbiológicas. 
A partir disso, as culturas starters e a contagem de bactérias estão demonstradas na Tabela 1, bem 
como o nome dado a cada formulação do salame. 

Para a elaboração do Salame Tipo Italiano, utilizou-se 450 kg de carne suína e toucinho e 18,74 kg 
de ingredientes, considerando as concentrações de substrato de glicose (40,5% e 99,5%) e as culturas 
starters. A temperatura da massa pronta ficou entre 6 e 7 ºC, sendo embutida em tripas artificiais 
calibre 70 mm. Posteriormente, foram avaliadas as características do salame nas etapas de defumação, 
maturação e shelf life (tempo de validade ou vida útil do produto). A defumação foi realizada durante 
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30h, a maturação por 28 dias e o shelf life por 60 dias. 

 

As formulações foram enviadas para um fumeiro, no qual o processo de defumação iniciou após 3h 
da elaboração do salame. Os fumeiros tinham operação manual, e a fumaça (proveniente da queima 
da madeira) foi inserida no fumeiro com objetivo de aumentar a temperatura do produto para iniciar 
a fermentação e conferir o sabor característico. 

Nesse fumeiro, as amostras foram colocadas na mesma posição horizontal para garantir 
homogeneidade de temperatura e umidade. A temperatura e umidade na entrada e na saída do fumeiro 
foram monitoradas por dataloggers (AK285 - 8835 - AKSO). O fumeiro operou em condições 
normais de produção comercial, com temperatura de 25-35 ºC e umidade de 60-80%, a defumação 
foi realizada durante 30h. A temperatura interna do produto se manteve entre 25 a 30 ºC, a qual foi 
monitorada com o auxílio de um datalogger. 

Na etapa de maturação (28 dias), as amostras foram colocadas em salas de cura (Maurer) na posição 
horizontal para garantir as condições de temperatura, umidade e fluxo de ventilação, sendo 
monitoradas com os dataloggers (AK285-8835-AKSO) em posições de frente e fundo da sala. 
Quando o produto atingiu valor de atividade de água abaixo de 0,90, ele foi embalado a vácuo, em 
embalagem termoencolhível com alta barreira ao oxigênio (Taxa de Permeabilidade ao O2<10 cm3/m2 
dia). 

Durante o período de shelf life (60 dias de armazenamento), as amostras permaneceram em local seco 
e fresco a 22 ºC, embaladas a vácuo, dentro de caixas secundárias de papelão, evitando, com isso, 
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exposição a oxigênio e luminosidade. 

As análises físico-químicas foram realizadas nas três etapas do processo (defumação, maturação e 
shelf life), sendo avaliado o pH (pHmetro DM 22 – Digimed) e a atividade de água (Aw) (Medidor 
de Atividade de Água – AquaLab, series, 3TE). Os teores de nitrito e nitrato, umidade, proteína e 
gordura foram avaliados de acordo com as normas da AOAC(11). Os parâmetros físicos analisados 
foram: dureza, adesividade, elasticidade, coesividade e mastigabilidade por meio do equipamento 
texturômetro (TA XT - Stable Micro Systems Ltda). Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

Nos salames após 60 dias de shelf life, foram realizadas as análises microbiológicas de Listeria 
monocytogenes (LMO – ALIM)(12), Salmonella sp. (MDS – SLM)(13), Coliformes Termotolerantes 
(PETRI – CC)(14) e Staphylococcus coagulase positiva (PETRI – STX)(15). Também foram realizadas 
análises de bactérias láticas durante as etapas de defumação, maturação e shelf life, segundo 
APHA(16). 

A análise sensorial foi realizada com uma equipe treinada composta por 15 julgadores, de ambos os 
sexos, apresentando idades entre 18 e 50 anos. Os treinamentos dos atributos no ponto fraco da escala 
foram para odor, sabor, cor, textura, acidez e amargor. A intensidade de cada um deles foi avaliada 
através de uma escala não estruturada de 9 cm (NBR 14141)(17), com termos de intensidade ancorados 
em seus extremos. Ao término do treinamento dos julgadores, quando eles já estavam familiarizados 
e com as percepções sensoriais memorizadas, foram selecionadas três amostras representativas da 
variabilidade existente no grupo de amostras a serem avaliadas em cada atributo. Os salames 
elaborados com as diferentes culturas starters e concentração de substrato, após 60 dias de shelf life, 
foram avaliados através do teste perfil de característica realizado por equipe treinada da empresa para 
desenvolver um registro permanente do produto, enfocando componentes sensoriais de seus 
ingredientes. A análise descritiva quantitativa foi mensurada através de pontos, avaliando-se a 
aparência, cor, sabor, textura da amostra, em ordem de detecção. Utilizou-se uma escala de valores 
de 1 a 5, em que 1 é péssimo/extremamente ácido, 2 é regular/muito ácido, 3 é bom/ácido, 4 é muito 
bom/pouco ácido e 5 é excelente/suave acidez. As amostras de salame utilizadas na análise sensorial 
para avaliação dos provadores foram cortadas em fatias de 1,5 mm de espessura, pesando 4,5 g. Cada 
provador recebeu as fatias de cada amostra, distribuídas em recipientes idênticos de vidro, codificados 
com números de três dígitos e acompanhados de um copo de água mineral (branco) a temperatura 
ambiente, a ser utilizados pelo provador antes e entre as degustações das amostras. O julgador foi 
orientado a tomar o cuidado de fazer uma avaliação por vez, anotando sua nota para cada 
característica, preenchendo a ficha de avaliação do teste perfil de características. 

Todos os dados foram obtidos em triplicata e os resultados foram analisados por ANOVA seguido de 
teste de Tukey para comparação entre as diferentes culturas starters e pelo teste t-Student para 
comparar os diferentes teores de açúcar, ambos com 95% de confiança, com auxílio do software 
Statistica versão 5.0. 

 

Resultados e Discussão 

 
O tempo e a temperatura representam um binômio importante no controle do desempenho das culturas 
microbianas. A temperatura interna do salame manteve-se na maior parte do processo de defumação 
entre 20 a 30 ºC (Figura 1). Essa faixa de operação de temperatura é considerada adequada e muito 
importante na etapa de fermentação devido à seleção que acontece de bactérias lácticas e isso passa 
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a provocar a acidificação do produto. Essa temperatura também influencia no crescimento de 
Micrococus (Staphylococcus coagulase positiva), que são responsáveis pela redução do nitrato a 
nitrito, contribuindo ainda para o desenvolvimento de sabor e aroma. As linhagens de L. plantarum 
se desenvolvem dentro da faixa de 15 °C até 40 °C, enquanto o S. carnosus desenvolve-se 
normalmente na faixa de 10 °C até 45 °C(18). Deste modo, a temperatura de defumação utilizada neste 
trabalho está dentro da faixa ótima de crescimento das culturas, embora a taxa de crescimento 
bacteriano e a quantidade de ácido formado possam ser influenciadas também pela quantidade e tipo 
de açúcar adicionado(9). 

Na maturação do salame, a umidade relativa da sala diminuiu gradativamente de 80 para 60%, o que 
é importante para a manutenção dessa umidade no interior do produto. A umidade desse produto teve 
uma redução de 5% após três dias de fabricação. A redução da umidade e, consequentemente, da Aw 
é muito importante em produtos embutidos, pois ocorrem durante a etapa de maturação o 
desenvolvimento da textura e do flavour, as quais dependem de fermentação lática eficiente(19). Uma 
maturação de salame eficiente deverá ser realizada com uma umidade inicial de aproximadamente 
95% e essa umidade deve ser reduzida durante três a quatro dias para 85%(20).  

Na Figura 2 estão apresentados os valores de pH das amostras de salame durante as etapas de 
defumação, maturação e shelf life, podendo ser observado uma redução do pH a partir de 16h no 
fumeiro para ambas as concentrações de substrato estudados. Essa redução pode ser explicada pela 
fermentação da massa, em que ocorre o consumo do substrato pelas bactérias com a produção de 
ácido lático. Durante a maturação, o comportamento do pH foi similar para todas as formulações 
estudadas. 

Em trabalho(21) utilizando culturas iniciadoras comerciais, observou-se que embutidos inoculados 
com a mistura das culturas S. carnosus e L. pentosus atingiram valor de pH em torno de 5,2, no 
segundo e terceiro dia de fermentação, enquanto aqueles inoculados com a mistura das culturas S. 
xylosus e Pediococcus pentosaceus somente atingiram esse valor no quinto dia. No presente estudo, 
verificou-se, portanto, que a combinação das diferentes culturas starters apresentaram o mesmo 
comportamento, com declínio do pH durante a fermentação (4,8 – 4,9 após 2 dias), comportamento 
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típico deste tipo de produto. Esse comportamento é muito importante para a produção de salames de 
alta qualidade com segurança alimentar devido à inibição de micro-organismos indesejáveis, 
conversão e estabilização da cor e formação de compostos desejáveis de sabor e aroma(1, 7).  

 

Os valores de pH do Salame Tipo Italiano com diferentes culturas starter, durante a defumação, 
reduziram com o tempo, em ambas as concentrações do substrato estudado. Os resultados mostraram 
que houve diferença significativa, em nível de 95%, para as culturas starters durante todo o processo 
de defumação, contudo, ao final desse processo (30h), não houve diferença em relação ao pH com 
menor concentração de substrato (Tabela 2). 

Observou-se uma tendência de redução do pH com o uso de culturas S. xylosus, S. carnosus e L. sakei 
nos salames das formulações DBR1 e GBR1 e culturas S. carnosus e L. sakei nas formulações DBR5 
e GBR5, embora com variações nos diferentes tempos de defumação (Tabela 2). O tipo de açúcar 
(dextrose ou glicose) nas diferentes combinações com as culturas starters não apresentou influência 
na variação do pH (p>0,05), com apenas 2 exceções. 

A atividade proteolítica das cepas de micrococos e estafilococos é conhecida pela produção de 
proteases capazes de induzir a degradação das proteínas da carne, que resultam na liberação de 
peptídeos e aminoácidos(22). Também no início da fermentação o ácido produzido pelas bactérias 
lácticas altera o pH. Em relação aos resultados do pH com o uso de 40,5% de substrato nas diferentes 
culturas, houve variações nos valores de pH em todos os tempos de análise de defumação do salame 
(Tabela 2). A partir de 16h de defumação, a formulação GBR5 apresentou o menor pH em 
comparação com as demais formulações com o mesmo substrato. 

O pH de salames tradicionais variam entre 4,67 a 6,09 durante a vida útil(23). Estudos realizados em 
salames fermentados demonstraram que S. carnosus crescem a temperatura de 15 ºC e 20 ºC, 
apresentando valores de pH no produto de 5 e 5,5(24 - 25). No presente estudo, as temperaturas durante 
a defumação variaram entre 25 e 30 ºC na maior parte do processo e os valores de pH após 30h 
(defumação) ficaram entre 5,07 e 5,27. 
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Os valores de pH na etapa de maturação do salame (Tabela 3) para as formulações DBR1 e GBR1, 
DBR3 e GBR3, em relação às culturas starters não apresentaram diferença significativa (p>0,05). No 
mesmo dia de análise para as formulações DBR2 e GBR2 apresentaram diferença significativa 
(p<0,05) entre as concentrações de substrato no tempo de 14 e 22 dias, as formulações DBR4 e GBR4 
no tempo de 5 e 7 dias, e as formulações DBR5 e GBR5 no tempo inicial. 

A partir do sétimo dia de maturação dos salames, os valores de pH apresentaram um aumento (4,79 
a 5,04, e 4,75 a 5,10 para os tratamentos com 40,5 e 99,5% de substrato, respectivamente). Esse 
aumento ocorre devido às reações de descarboxilação e desaminação de aminoácidos, que liberam 
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amônia no meio, alcalinizando-o(1,7). Esse comportamento nos valores de pH também foi observado 
no presente estudo. 

Os resultados do pH dos salames durante o shelf life (Tabela 4) nas formulações DBR1 e GBR1, 
DBR2 e GBR2, DBR3 e GBR3, DBR5 e GBR5 não apresentam diferenças significativas (p>0,05) 
entre as diferentes concentrações dos substratos avaliadas. Apenas a formulação GBR4 apresentou 
diferença significativa (p<0,05) entre os substratos após 88 dias de shelf-life. O pH em todas as 
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amostras aumentou com o tempo de estudo, efeito atribuído à desaminação de proteínas por ação de 
leveduras(26) e a capacidade tamponante das proteínas. 

 
Os resultados do pH nas diferentes culturas starters durante o shelf life com 99,5% de substrato 
apresentaram diferenças em nível de 95% de confiança da amostra DBR4 com as demais, na qual o 
valor final de pH para esta amostra foi de 5,36. Usando 40,5% de substrato não houve diferença no 
pH entre as culturas starters, em que o pH variou de 5,19 a 5,28. O pH aumentou durante os 60 dias 
de shelf life para todas as culturas, independente da concentração de substrato estudado (Tabela 4). 

Os salames brasileiros se distinguem dos produzidos na Europa pela acidez mais branda, com pH 
entre 5,2 e 5,4 e pelas características da carne, atribuídas ao manejo da criação, raças dos animais e 
características de abate(7). Dessa forma, verifica-se que os valores de pH para todas as formulações 
encontram-se de acordo com o recomendado por(7) com valor de pH final em torno de 5,4 após 30 
dias de maturação.  

Em relação às análises de nitrato durante a defumação do salame, realizadas no tempo 0, 14 e 30h, 
observou-se que a quantidade de nitrato não diminuiu como era esperado, inclusive aumentando em 
alguns casos, com variações nos valores atribuídos a elas nas amostras as quais eram destrutivas e 
pela própria redução de peso das amostras durante a secagem. Considerando a não existência de 
tendência nos resultados durante a defumação, constatou-se que as variações estatísticas não são 
válidas para serem discutidas. 
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S. xylosus apresentam um crescimento ótimo a 30 ºC, pH 5,5 e 20% de NaCl(8). A temperatura ótima 
de crescimento do S. xylosus é em torno de 30 °C e nitrito até 200 ppm, não se desenvolvendo bem 
em pH ácido (abaixo de 5,7)(26-27). Neste trabalho, observa-se que a temperatura de fumeiro operou 
em aproximadamente 30 ºC, houve a redução de pH a níveis menores que 5,5, porém os resultados 
de redução de nitrato a nitrito em todas as amostras não aconteceram, ao contrário, aumentaram. 

Individualmente, na comparação das culturas com cada concentração de substrato durante a 
defumação, verificou-se diferença significativa (p<0,05) na quantidade de nitrito no tempo inicial e 
após 30h para a cultura 1, em 14 e 30h para as culturas 3 e 5, enquanto que para as culturas 2 e 4 não 
houve diferença entre os substratos no mesmo dia da análise (Tabela 6). Em todas as culturas testadas, 
a quantidade de nitrito reduziu com o tempo de defumação na comparação entre as concentrações de 
substratos. A não redução do nitrato a nitrito pode ser uma possível explicação da queda rápida nos 
teores de nitrito. 

A Figura 3 apresenta o comportamento da variação de nitrato (a), nitrito (b) e a soma de ambos (c) 
durante a defumação, maturação e shelf life das diferentes formulações de salame. A quantidade de 
nitrato e nitrito nos salames teve uma redução com o tempo no fumeiro. A quantidade de sal de cura 
final (nitrato e nitrito) nessa etapa teve uma redução influenciada pela intensa decomposição do nitrito 
em todas as amostras.  

Importante destacar que a cultura BR5, utilizando os diferentes substratos, apresenta a maior redução 
da combinação de nitrato e nitrito. Esse comportamento pode ser atribuído às espécies utilizadas na 
cultura BR5, pois a redução dos nitratos é realizada pelas bactérias da família Micrococaceae, durante 
as primeiras 24h, quando os níveis de ácido lático ainda estão elevados(24). Essas bactérias possuem um 
sistema nitrato e nitrito redutase que favorece a ocorrência das reações de cura responsáveis pela 
coloração típica destes produtos cárneos. 

Analisando a Figura 3 (a), o aumento dos valores de nitrato é justificado pelo fato que o salame está 
diminuindo seu peso nesse processo de maturação, porém, sem redução de nitrato em nitrito que é 
necessária para prolongar a ação do nitrito no produto. Esperava-se minimizar esse defeito tecnológico 
alterando-se as culturas starter e a concentração do substrato, no entanto, sem resultados satisfatórios.  

Nota-se que a redução de nitrito (Figura 3 b) continua acontecendo até aproximadamente o 12º dia de 
cura, após esse tempo demonstra um comportamento semelhante à redução dos nitratos. Vale salientar 
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que o nível de nitrito residual nessa etapa é extremamente baixo em todas as amostras, ou seja, abaixo 
de 7 ppm. Dessa forma, quando somados esses valores (Figura 3 c), o nitrito tem pouca influência no 
comportamento. Esse resultado não atende à Legislação Instrução Normativa No 51, de dezembro de 
2006, que preconiza a quantidade máxima de somatória de nitrato + nitrito em 150 ppm(28). Neste 
sentido, a aplicação somente de nitrito na concentração permitida pela legislação torna-se uma 
alternativa tecnológica aplicável. 

A amostra com menor quantidade de substrato (40,5%) teve o mesmo comportamento que a maior 
(99,5%), na qual a quantidade de sal de cura final (nitrato + nitrito) também teve uma redução 
influenciada pela intensa decomposição do nitrito, nas mesmas proporções em todas as amostras. 
Contudo, a formulação GBR5 foi a que apresentou a maior redução, atendendo a especificação(28), na 
qual o valor residual de nitrato + nitrito foi de 118,58 ppm. 

A Figura 3 (c) apresenta o comportamento de nitrato e nitrito em todas as formulações com as diferentes 
culturas starters e concentrações de substrato durante a maturação e shelf life. Pode ser visto que os 
resultados de nitrato e da soma (nitrito + nitrato) variaram para cada amostra. Em relação ao nitrito, 
todas as amostras tiveram comportamento similar, pois diminuíram consideravelmente ainda nos 
primeiros dias de cura. 

A formulação GBR5 com 40,5% de substrato apresentou maior redução das quantidades de nitrito + 
nitrato, sendo a única amostra a atender à Instrução Normativa 51(28), que adota o regulamento técnico 
de atribuições de aditivos e seus limites das categorias de alimentos – carnes e produtos cárneos. Essa 
maior redução de nitrato na formulação GBR5 se deve a maior redução inicial, observada nas primeiras 
30h (defumação) em relação às demais amostras com manutenção desta tendência durante a maturação 
do salame. Em todas as amostras, o nitrito chegou a níveis muito próximos a zero. Desse modo, o nitrato 
foi o responsável pelos altos níveis residuais no produto não atendendo à legislação. O nitrato é efetivo 
como agente de cura somente se for reduzido a nitrito e essa redução depende tipicamente de micro-
organismos, tempo e temperatura adequadas(29). Uma possível explicação para a não redução do nitrato 
é a velocidade e intensidade da acidificação do meio(7). 

Os resultados das análises de umidade das formulações dos salames na defumação (tempos 0 e 30h) 
estão apresentados na Tabela 7. No tempo inicial (0h), as formulações DBR1, DBR2, DBR4, GBR1, 
GBR2 e GBR5 diferiram estatisticamente (p<0,05). As formulações DBR3 e DBR5, GBR3 e GBR5 
não apresentaram diferença significativa entre si (p>0,05). No tempo 30h, todas as culturas diferiram 
entre si.  

De maneira geral, observa-se uma menor umidade com as culturas 1 e 2 em relação às demais, nos 
tempos 0 e 30h de defumação, com exceção à cultura 2 com 99,5% de substrato no tempo inicial. 
Como esperado, todas as amostras apresentaram menor umidade com 30h de defumação em relação 
ao tempo inicial. 
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As análises de umidade durante a maturação foram realizadas no 12º, 20º e 28º dia (Tabela 8). Foi 
possível verificar que houve diferença significativa (p<0,05) entre as concentrações dos substratos 
para a umidade no produto usando as culturas 2 e 3. Nas culturas 1 e 5, foi observada diferença no 
12º dia, e na cultura 4 no último dia de análise (28 dias).  

Verifica-se que houve diferença significativa (p<0,05) na umidade entre as amostras com diferentes 
culturas utilizando 99,5% de substrato após 28 dias de maturação (entre 35,65 e 38,28%). Nos 
experimentos utilizando 40,5% de substrato, observou-se diferenças significativas (p<0,05) entre as 
culturas em todos os tempos avaliados, sendo que os maiores valores de umidade foram observados 
nas culturas 2 e 3 (37,10 e 36,90%, respectivamente) após 28 dias de maturação. Foram observadas 
reduções nos valores de umidade em todas as culturas em ambas as concentrações do substrato 
durante o período de maturação (28 dias) com valores próximos aos recomendados para Salame tipo 
Italiano (até 35%)(30) (Tabela 8). 

Valores de umidade de 40,85%, 41,47%, 41,48% e 38,54% foram obtidos para quatro tratamentos 
em estudo realizado por Macedo (31), que variaram quanto ao tipo da cultura bacteriana adicionada ao 
embutido cárneo, fermentados após 25 dias de maturação. O Tratamento 1, denominado de tratamento 
controle, recebeu adição apenas da cultura starter comercial, enquanto que nos demais tratamentos, 
os embutidos receberam, além da cultura starter, a adição de diferentes espécies de Lactobacillus 
potencialmente probióticos, de acordo com a seguinte descrição: Tratamento 1 (controle): cultura 
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starter TSPX contendo Pediococcus pentosaceus e S. xylosus; Tratamento 2: cultura starter TSPX + 
cultura pura de L. casei; Tratamento 3: cultura starter TSPX + cultura pura de L. casei ssp. 
rhamnosus; Tratamento 4: cultura starter TSPX + cultura pura de L. paracasei ssp. paracasei.  

Culturas starters mistas selecionadas de L. sakei 487 + S. vitulinus C2 (S1) e L. sakei 442 + S. xylosus 
(S2) foram avaliadas na fabricação artesanal de embutido fermentado (Argentina)(32). Os autores 
verificaram valores de umidade no final do período de maturação (15 dias) de 27,58 e 32,41% com 
as culturas S1 e S2, respectivamente. No entanto, esses valores foram consideravelmente mais baixos 
do que os encontrados no presente estudo, que tem como diferença a região em que foram produzidos 
e o tempo de cura menor. 

Os resultados da umidade das amostras de salame na fase shelf life (Tabela 9) mostraram que houve 
diferença significativa, em nível de 95%, entre as concentrações do substrato em 88 dias para a cultura 
1, em 28 e 88 dias para a cultura 2 e 3, em 28, 58 e 88 dias para a cultura 4 e 5. 

Comparando as culturas, em 88 dias de shelf life, as amostras contendo 99,5% de substrato diferiram 
significativamente (p<0,05), com valores de umidade que variaram de 34,52 a 37,25%. No caso do 
uso de 40,5% de substrato, não houve diferença (p>0,05) entre as culturas com 88 dias de shelf life, 
com umidade máxima de 36,86% (Tabela 9). 

Os valores de atividade de água (Aw) durante a defumação, maturação e shelf life estão apresentadas 
na Figura 4. Verifica-se que ambas as formulações com diferentes concentrações de substrato tiveram 
o mesmo comportamento durante o período de maturação, em que os valores de Aw diminuíram com 
o passar do tempo. Após 28 dias de maturação, observou-se valores de Aw abaixo de 0,90. Dessa 
forma, atende-se às características de qualidade e identidade de Salame Tipo Italiano(28). Essa redução 
pode ser atribuída à queda dos valores de pH, pois a capacidade de retenção de água das proteínas da 
carne diminui na medida em que o pH se aproximava do seu ponto isoelétrico, acelerando a 
desidratação e, consequentemente, reduzindo a Aw. Essa redução da Aw e umidade em embutidos 
fermentados e defumados, caso do Salame Tipo Italiano, é muito favorável para sua estabilidade e 
conservação da temperatura ambiente. Além disso, essas variáveis associadas com o baixo pH e o 
nitrito são importantes para a segurança microbiológica. De acordo com Dalla Santa(33), os produtos 
cárneos fermentados podem ser deteriorados por Clostridium, Aspergilus, Penicillium entre outros. 
Com valores de Aw abaixo de 0,92 as bactérias patogênicas são inibidas, com exceção do 
Staphylococcus aureus(34).  
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Os resultados de proteína com as diferentes culturas starters durante a defumação, maturação e shelf life das 
formulações de salames com diferentes concentrações de substrato não apresentaram diferença significativa 
(p>0,05) (dados não apresentados). Foi observado aumento no teor de proteínas especialmente durante a 
maturação do salame, tendo em vista que, com a redução de mais de 30% no teor de umidade do produto, 
haverá concentração de todos os nutrientes presentes. Considerando que o teor de proteína mínimo é de 25% 
segundo o regulamento técnico de identidade e qualidade do Salame Tipo Italiano, somente as amostras 
DBR1 (durante o shelf life) e GBR1 (durante todo o período avaliado) apresentaram teores de proteína 
abaixo do especificado. Conforme a Figura 5, o teor de proteína inicialmente foi baixo, principalmente na 
formulação GBR1, indicando erro de formulação e não influência dos tratamentos avaliados. 
As variações dos valores encontrados de proteína durante a defumação (Figura 5) tem relação com os 
valores de pH, pois sua redução minimiza as cargas elétricas, reduzindo, consequentemente, a ligação das 
moléculas de água às proteínas, facilitando a liberação desta(35), resultando em menor teor umidade e maior 
teor de proteína com o passar do tempo de defumação, observando-se os maiores teores de proteína durante 
a maturação, para a maioria dos tratamentos. 
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As características finais peculiares dos salames dependem também do tipo e qualidade da carne 
utilizada(1). Não é fácil padronizar a composição química da carne, já que existem muitas diferenças 
devido a fatores como a espécie, a raça, o sexo, a idade, o tipo de alimentação e o corte analisado. Os 
componentes majoritários da carne são: água (65%-80%), proteína (16%-22%), gordura (3%-13%) e 
cinza(27). As proteínas da carne são os constituintes mais importantes dos salames, tanto pelo valor 
nutricional como pelas suas propriedades tecnológicas. As proteínas são os principais componentes 
funcionais e estruturais de carnes processadas. Entre suas propriedades, estão a solubilidade, a 
viscosidade, a ligação com a água e gordura, a coagulação e a emulsificação(36). A degradação das 
proteínas em peptídeos e aminoácidos, durante o processamento dos salames, provoca alterações 
benéficas, contribuindo com a formação do flavour característico do produto final. 

Os resultados de gordura durante a defumação, maturação e shelf life, em relação às diferentes 
concentrações de substrato e as culturas starters utilizadas, não apresentaram diferenças significativas 
(p>0,05) nas etapas analisadas (dados não apresentados), com variações entre 24,56 a 28,38%, mas a 
maioria dos tratamentos apresentou pequenas variações entre 1 e 2% (Figura 6). Esse teor de gordura 
durante a maturação e shelf life demonstrou uma tendência a redução devido a sua concentração, pela 
redução da umidade nos diferentes tratamentos. De acordo com a Instrução Normativa N. 22, de 31 de 
julho de 2000(28), o Salame Tipo Italiano deve apresentar valor máximo de 32% de gordura. Desse modo, 
os valores obtidos no presente estudo estão de acordo com a legislação. 

O teor de gordura de salames fermentados processados à maneira dos países mediterrâneos e dos países 
do Norte da Europa varia entre 31,9 e 42,8%(37). Em Salame Tipo Italiano produzido por fermentação 
espontânea com cultura starters (Pediococcus pentosaceus e S. xylosus), após a maturação, observou 
valor de gordura de 34,84% (38), ou melhor, valores superiores ao encontrado para o presente estudo. 

A gordura é um componente utilizado na elaboração de salames, estando presente na carne ou pela 
utilização de gordura dorsal (toucinho). Durante o processamento e o armazenamento, uma das mais 
significativas alterações que ocorrem na fração lipídica é a hidrólise dos triglicerídios pelas lipases 
liberando ácidos graxos livres, que são muito importantes na formação do flavour característico desses 
produtos(3). 

As gorduras presentes nas matérias-primas utilizadas na fabricação de salames, além da importante função 
tecnológica de contribuir com a formação das características finais, também podem determinar a vida de 
prateleira do produto (shelf life). A rancificação das gorduras leva à formação de compostos que produzem 
alterações no flavour do produto, conferindo sabor típico de ranço. A rancificação também pode provocar 
o escurecimento dos salames(1). Além da diminuição da vida de prateleira, a oxidação lipídica leva a 
formação de substâncias prejudiciais à saúde, como o malonaldeído capaz de causar mutações e câncer(39). 

Os resultados da dureza, adesividade, elasticidade, coesividade e mastigabilidade do salame após 60 dias 
de estocagem (Tabela 10) não apresentaram diferenças significativas (p>0,05) entre as culturas starters 
avaliadas utilizando a mesma concentração de substrato, com exceção da análise de coesividade 
utilizando 99,5% substrato. Desse modo, verificou-se que as diferentes culturas starters estudadas não 
interferiram nos resultados de textura.  

Na avaliação da elasticidade do salame pelo texturômetro, os resultados para cada cultura starter, variando 
a concentração de substrato, mostrou diferença significativa (p<0,05) apenas na cultura 4 e cultura 5. Para 
a cultura 4, os valores encontrados foram de 0,80 para a amostra GBR4 e 0,88 para DBR4. A cultura 5 
obteve valores de 0,79 para a GBR5 e 0,85 para a DBR5. 
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Os resultados da coesividade do salame obtidos pelo texturômetro para cada cultura starter, comparando a 
concentração de substrato, mostraram que houve diferença significativa (p<0,05) entre a concentração do 
substrato (40,5 e 99,5%) para a cultura 2, com valores de coesividade de 0,68 e 0,70 com 40,5 e 99,5% de 
substrato, respectivamente. A coesividade é uma medida do grau de dificuldade em quebrar a estrutura 
interna dos salames, dessa forma verifica-se que não houve diferença significativa entre a estrutura das 
amostras de salame estudadas.  

Em relação à mastigabilidade do Salame Tipo Italiano avaliada pelo texturômetro, os resultados mostraram 
que não houve diferença (p>0,05) para as culturas starters e concentração substrato. Em salsichas de porco 
cozidas, observou-se menores valores de coesividade (0,57) e mastigabilidade (4303)(40) que o presente 
estudo em Salame Tipo Italiano, em que essas diferenças podem estar associadas às propriedades de ligação 
da água e ao cozimento do produto. 
Esses parâmetros de textura são de controle interno das indústrias, sendo as faixas ótimas estabelecidas para 
cada fabricante, dando identidade a marca do produto. 

 
Todas as formulações de salames após 60 dias de shelf life foram avaliadas microbiologicamente e 
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apresentaram valores abaixo de 1,0 x 10 UFC/g para os coliformes termotolerantes e S. coagulase 
positiva. Para a L. monocytogenes e Salmonella sp., todas as análises apresentaram ausência de 
contagem. Desse modo, demonstraram que não houve crescimento de micro-organismos patogênicos 
em todas as amostras estudadas. 

Com a finalidade de evitar riscos à saúde do consumidor, a legislação brasileira(28) estabelece padrões 
microbiológicos sanitários para produtos cárneos maturados (salames) de: coliformes a 45°C, a 
tolerância para a amostra indicativa e para cada uma das duas amostras em cinco analisadas é de 
103 UFC/g; S. coagulase positiva, a tolerância para a amostra indicativa é para uma amostra em cinco 
analisadas de 5,0 x 103 UFC/g; Salmonella sp. deve estar ausente tanto na amostra indicativa quanto 
nas cinco amostras analisadas. Dessa forma, todas as amostras analisadas encontram-se de acordo 
com os valores preconizados pela legislação. Os coliformes não crescem bem em pH baixo, 
apresentando superioridade competitiva das bactérias láticas sobre a microbiota endógena, isso pode 
ocorrer em produtos cárneos fermentados com adição de culturas iniciadoras e produzidas por 
fermentação espontânea(38, 41). 

A Figura 7 apresenta a contagem de bactérias lácticas nas amostras durante a maturação e shelf life 
(estocagem por 60 dias), em que verifica-se valores crescentes durante a defumação, constantes com 
algumas flutuações durante a maturação, com posterior redução durante o processo de estocagem. 

No período de defumação, a maior parte dos açúcares está sendo fermentada, com maior liberação de 
ácido láctico, porém esse processo de crescimento exponencial pode se estender por um pouco mais 
de tempo, durante os primeiros dias de maturação, tendo as culturas BR3 e BR4 apresentando 
comportamentos diferenciados, em relação às demais culturas testadas. 

A temperatura de maturação afeta significativamente a concentração final de Micrococcaceae. Em 
estudo realizado avaliando o efeito das condições de processamento sobre salame turco, durante o 
período de fermentação, a temperatura de 24-26 ºC, a concentração foi de aproximadamente 7 
log UFC/g, já a 22-24 ºC a contagem ficou abaixo de 6 log UFC/g(42). O baixo número de 
Micrococcaceae durante o processamento de salames fermentados ou a diminuição da concentração 
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no período de maturação pode ser devido à inibição causada pela diminuição acentuada do pH(42), 
ocasionado pelo desenvolvimento das bactérias lácticas.  

As bactérias lácticas compõem a microbiota predominante em embutidos fermentados, devido às 
condições anaeróbicas do meio e presença de cloreto de sódio, nitrato e nitrito, alcançando uma 
contagem de 7-8 log UFC/g, após 3 dias de fermentação, mantendo-se estável durante a 
fermentação(43). No presente trabalho, verificou-se no início de fabricação uma contagem de 
aproximadamente 5,5 log UFC/g. Após a fermentação, iniciando a maturação (3 dias), as amostras 
apresentaram contagens de aproximadamente 7,0 log UFC/g, diminuindo muito pouco até o final da 
maturação. 

Durante o shelf life, observa-se uma redução significativa das bactérias ácido-lácticas, principalmente 
nos últimos 30 dias, sendo esse um comportamento normal daqueles micro-organismos, visto que a 
concentração de oxigênio é um fator limitante no seu desenvolvimento. 

Na análise sensorial dos salames com as diferentes culturas e com a menor concentração de substrato 
(40,5%), Figura 8, em relação ao atributo odor, as amostras DBR4 e DBR5 foram melhor avaliadas 
e receberam a mesma nota (3,45), sendo que os resultados ficaram muito próximos. Porém, nas 
amostras com maior concentração de substrato (99,5%) em relação ao atributo odor, a amostra GBR5 
apresentou a melhor aceitação, sendo classificada como “muito bom”. 

Quanto ao atributo acidez, as amostras DBR4 e GBR4 foram classificadas como as mais ácidas entre 
as avaliadas, e a DBR1, GBR1 e GBR5 como menos ácidas. O resultado sensorial de acidez pode 
estar relacionado aos valores de pH no final da maturação, sendo as amostras GBR1 e GBR5 com os 
menores valores de pH, ou seja, 5,21 e 5,19, respectivamente. Embora alguns fatores como, por 
exemplo, efeito tampão de algumas substâncias, podem influenciar no pH de um alimento, fazendo 
com que esta variável apresente valores mais altos do que teria se não houvessem no meio substâncias 
sequestradoras de H+. 

Na avaliação do atributo sabor, as amostras DBR1, DBR2 e GBR5 foram as mais aceitas pelos 
degustadores, sendo classificadas como “bom”, e as amostras DBR3, GBR1 e GBR2 foram as menos 
aceitas pelos degustadores. 

Quanto ao atributo cor, as amostras DBR5 e GBR5 receberam as melhores notas para o atributo, 
sendo classificadas entre “bom” e “muito bom”, podendo estar relacionadas aos menores teores de 
nitrato + nitrito, principalmente da amostra GBR5. 

Em relação à textura, as amostras DBR1, DBR2, GBR5 foram classificadas pelos degustadores com 
a melhor textura. A amostra DBR3 apresentou a menor nota para o atributo sensorial, corroborando 
o resultado obtido com o equipamento texturômetro, no qual a amostra apresentou menor adesividade 
e elasticidade.  

Quanto ao atributo amargo, os degustadores classificaram as amostras DBR4 e GBR1 com maior 
amargor e as DBR1, GBR3 e GBR4 com menor amargor.  

Na avaliação geral, as amostras com menor concentração de substrato (40,5%) não apresentaram 
diferença (p>0,05) para os provadores. Contudo, a formulação GBR5 com maior concentração 
substrato (99,5%) recebeu as maiores notas e foi mais bem aceita pelos degustadores. 
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Conclusão 

 
Neste trabalho, verificou-se que o Salame Tipo Italiano obtido com diferentes culturas starter e 
diferentes concentrações de substrato (40,5 e 99,5%) apresentou comportamento similar em relação 
pH, umidade, proteínas e lipídios. As diferentes culturas starters utilizadas nas formulações dos 
salames não apresentaram interferência nos resultados de textura (dureza, adesividade, elasticidade, 
coesividade e mastigabilidade). 

Os resultados das análises microbiológicas mostraram que os produtos das formulações estavam de 
acordo com a legislação específica para todas as culturas starters e diferentes concentrações de 
substrato (40,5 e 99,5%) analisadas com valores de Aw abaixo de 0,9 contribuíram para o shelf life 
do produto. 

Embora as culturas starters sejam utilizadas rotineiramente pelas indústrias processadoras de 
embutidos cárneos fermentados, ainda não se conhecem os detalhes da interação entre a cultura 
selecionada e as características desejadas em cada alimento. Com isso, este trabalho mostrou que 
devem ser estudados profundamente os aspectos físico-químicos e sensoriais para a escolha de uma 
cultura starter. Assim, para o Salame Tipo Italiano, a formulação GBR5 (com cultura starter - S. 
carnosus e L. sakei e menor concentração de substrato de glicose) foi a que atendeu os limites 
estabelecidos pela legislação apresentando boa aceitação sensorial.  
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