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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: Os produtos cárneos embutidos, classificados em cozidos e crus, são normalmente 
conservados por processos de cura, salga ou adição de agentes químicos como nitratos/
nitritos, com o objetivo principal de aumentar a vida de prateleira do produto. Contudo, os 
produtos cárneos curados podem receber a adição de extratos vegetais, ricos naturalmente 
em nitrato, sem necessariamente ser adicionado de aditivos químicos, que são os sais de 
cura convencionais. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo utilizar a beterraba 
em pó como fonte natural de nitrato na conservação de salsicha. O pó da beterraba e as 
salsichas foram produzidos no Laboratório de Origem Animal (Carnes) no departamento 
de Engenharia Química da UFPE, com a produção de cinco ensaios de salsicha, em 
diferentes proporções do pó da beterraba e sal de cura. Após a produção, analisou-se os 
parâmetros físico-químicos tais como: rendimento, pH, umidade, cinzas, proteínas, gorduras, 
carboidratos e valor calórico. Os resultados obtidos foram: rendimento (94,98 a 97,09%), 
pH (6,28 a 6,42%), umidade (63,59 a 66,72%), cinzas (1,41% a 1,84%), proteína (15,28 a 
17,90%), lipídios (12,36 a 15,75%), carboidratos totais (2,08 a 4,39%) e valor calórico (191,72 
a 218,75 Kcal). Os valores calóricos encontrados foram inferiores ao valor apresentado pela 
Tabela Brasileira de Composição de Alimentos. Em relação à adequação das amostras aos 
requisitos da legislação brasileira, o valor do ensaio 5 (contendo 0,0625% de sal de cura e 
0,1875% de beterraba em pó), de umidade apresentou-se dentro do padrão desejável (máx. 
65%), e os outros ensaios apresentaram valores próximos do desejável; todas as amostras 
apresentaram valores dentro do padrão desejável para proteína (mín. 12%) e carboidratos 
totais (máx. 7%), superando o percentual mínimo para proteína e percentual inferior do 
máximo permitido para carboidratos totais. 
PALAVRAS-CHAVE: Carne; físico-química; composição centesimal.

USE OF BEET (Beta vulgaris L.) IN POWDER IN THE ELABORATION OF 
SAUSAGE

ABSTRACT: The meat products, classified as cooked and raw, are usually preserved by 
curing, salting, or adding chemical agents such as nitrates/nitrites, with the main objective 
of increasing the shelf life of the product. However, cured meat products may receive the 
addition of vegetable extracts, naturally rich in nitrate, without necessarily being added to 
the conventional curing salts. In this sense, this work aimed to use beet powder as a natural 
source of nitrate in sausage preservation. The beet powder and the sausages were produced 
in the Laboratory of Animal Origin (Meat) in the Chemical Engineering department of UFPE, 
with the production of five sausage tests, in different proportions of beet powder and curing 
salt. After production, the physical-chemical parameters such as yield, pH, humidity, ashes, 
proteins, fats, carbohydrates and caloric value were analyzed. The results it was obtained: 
yield (94.98 to 97.09%), pH (6.28 to 6.42%), humidity (63.59 to 66.72%), ashes (1.41% to 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 23 212

1.84%), protein (15.28 to 17.90%), lipids (12.36 to 15.75%), total carbohydrates (2.08 to 
4.39%) and caloric value (191.72 to 218.75 Kcal). The caloric values found were lower than 
the value presented by the Brazilian Table of Food Composition. Regarding the adequacy of 
the samples to the requirements of the Brazilian legislation, the value of assay 5 (containing 
0.0625% of curing salt and 0.1875% of beet powder), of humidity was within the desirable 
standard (max. 65%), and the other assays presented values close to the desirable standard; 
all the samples presented values within the desirable standard for protein (min. 12%) and 
total carbohydrates (max. 7%), exceeding the minimum percentage for protein and a lower 
percentage of the maximum allowed for total carbohydrates. 
KEYWORDS: Meat; physicochemical; centesimal composition.

1 |  INTRODUÇÃO 
Os produtos cárneos são obtidos a partir da carne fresca os quais passam por 

um ou mais tipos de tratamentos. Esses tratamentos podem ser biológicos, químicos ou 
físicos, ou ainda pela associação destes métodos. Na categoria dos produtos cárneos, os 
que mais se destacam são os embutidos (NASSU, 2012). Estes, são definidos segundo 
o Artigo 288 do Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 
Animal (RIISPOA) (Decreto nº 9013/17) como todos os produtos produzidos com carne 
ou órgãos comestíveis curados ou não, condimentados, cozidos ou não, defumados e 
dessecados ou não, possuindo envoltório natural ou artificial (BRASIL, 2017). 

Os embutidos cárneos podem ser classificados em: cozidos e crus. Dentre os 
embutidos crus, pode-se destacar a salsicha, da qual a instrução normativa nº 4, anexo IV 
(BRASIL, 2000), define-a como sendo o produto cárneo industrializado, obtido da emulsão 
de carne de uma ou mais espécies de animais, adicionados de ingredientes, embutido em 
envoltório natural ou artificial, e submetido a um processo térmico adequado. As salsichas 
poderão ter ainda processo alternativo de tingimento, depelação, defumação e a utilização 
de recheios e molhos (BRASIL, 2000).

Embora o alto consumo pela população dos produtos cárneos, há preocupação de 
que a alta ingestão de carne processada está associada a doenças crônicas e a alguns 
tipos de câncer, que incluem câncer colorretal, câncer de esôfago, câncer gástrico, entre 
outros que afetam o sistema digestivo (KLURFELD, 2015). Em 2015, a Organização 
Mundial de Saúde fez um alerta sobre o risco elevado associado ao consumo de carne 
processada, destacando a salsicha como foco na mídia. Com isso, este cenário sugere-se 
o desenvolvimento de produtos mais saudáveis que possam oferecer benefícios tanto para 
a indústria da carne como para os consumidores (IARC, 2015; HUNG; DE KOK; VERBEKE, 
2016). 

Como alternativa aos nitritos e nitratos, os produtos cárneos curados podem receber 
a adição de extratos vegetais, ricos naturalmente em nitrato, sem necessariamente ser 
adicionado de aditivos químicos, que são os sais de cura convencionais (ASSIS JÚNIOR, 
2013), uma vez que as raízes das plantas são capazes de absorver nitrato diretamente 
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do solo e de fertilizantes agrícolas (PRASAD; CHETTY, 2008). Hortaliças como alface, 
espinafre, beterraba, rabanete e aipo contêm os níveis mais elevados de nitratos, em 
relação a outras, já que possuem a tendência a acumular nitratos (SUŠIN; KMECL; 
GREGORCǏC, 2006).

A beterraba vermelha (Early Wonder) é uma raiz tuberosa de cor vermelho-arroxeada 
devido à presença de betalaínas, pigmentos hidrossolúveis, divididos em duas classes: 
betacianinas (cor vermelho-violeta) e betaxantinas (amarelo-laranja), caracterizando a 
coloração típica das raízes. Ainda, segundo Konrdörfer (2014), o vegetal é fonte de nitrato, 
encontrando- se no estudo de quantificação o teor de nitrato e nitrito de 2056,42 mg/kg e 
36,85mg/kg, respectivamente.

Os produtos cárneos elaborados com a substituição de nitrato e nitrito por fontes 
naturais, possibilitam atributos de qualidade físico-química similares àqueles que são 
submetidos à cura com nitrito. No entanto, pouca informação está disponível para as 
características qualitativas ou sensoriais destes tipos de produtos comparados aos 
produtos convencionais com nitrito adicionado (SINDELAR, 2007). Neste contexto, o 
objetivo deste trabalho foi substituir totalmente ou parcialmente sal de cura por extrato 
vegetal de beterraba e avaliar suas características físico-química.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Produção das salsichas
As salsichas foram produzidas no Laboratório de Origem Animal (Carnes) no 

Departamento de Engenharia Química da Universidade Federal de Pernambuco seguindo 
as formulações descritas na Tabela 1.

Ingredientes
Quantidades  (%)

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaio 5
CMS (Carne mecanicamente separada) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Paleta ou retalho suíno 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Paleta ou retalho bovino 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Toucinho 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Sal de cura 0,25 0,00 0,125 0,1875 0,0625
Beterraba em pó 0,00 0,25 0,125 0,0625 0,1875
Gelo de água potável 18,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Fécula de mandioca/Amido 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Proteína concentrada de soja 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Antioxidante 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Tripolifosfato de sódio 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
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Eritorbato de sódio 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Cloreto de sódio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Tabela 1 – Composição das formulações de salsichas com diferentes proporções de sal de cura 
e beterraba em pó

Fonte: O autor

A beterraba em pó foi obtida por desidratação em estufas de bandeja com circulação 
de ar. Para a produção das formulações das salsichas, todos os ingredientes foram pesados 
em uma balança analítica. Logo em seguida, as carnes foram moídas, juntamente com o gelo 
em um cutter, com posterior adição dos demais ingredientes secos, homogeneizando-os por 
1min. Depois de obtida a emulsão cárnea, utilizou-se tripas celulósicas para o embutimento, 
e logo após as salsichas foram levadas à estufa de cozimento com temperatura interna em 
torno de 80ºC, por cerca de uma hora. Após o cozimento, submeteu-as à choque térmico 
por 15 minutos em água a uma temperatura aproximada de 10ºC. Após o resfriamento, 
removeu-se manualmente os envoltórios das salsichas. Por fim, foram embaladas a vácuo 
em embaladora e armazenadas em refrigerador a 7ºC, sendo avaliadas durante os tempos 
0, 10, 20 e 30 dias, totalizando o período de avaliação final de um mês. 

2.2 Análises Instrumentais

2.2.1 Determinação do pH e composição centesimal

As medições do pH foram realizadas em amostras de cada formulação, utilizando 
um medidor de pH, diretamente nas amostras.

A determinação de umidade foi realizada por método gravimétrico por aquecimento 
a 105°C em estufa, até peso constante (IAL, 2008). A determinação de cinzas foi realizada 
pela carbonização em temperatura baixa e posterior a incineração sob 550ºC em mufla até 
se atingir o peso constante (IAL, 2008). A determinação de proteína foi realizada segundo 
o método clássico de Kjeldahl (IAL, 2008). Para a análise de determinação de lipídios, foi 
utilizado o método de Bligh e Dyer (1959) e os carboidratos foram obtidos por diferença, 
através do somatório das determinações de umidade, proteína, extrato etéreo, fibras e 
cinzas subtraídos de 100 (AOAC, 2005). O valor calórico foi calculado como [(proteína x 4 
kcal/g) + (lipídeos x 9 kcal/g) + (carboidratos x 4 kcal/g)].

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Ensaios físico-químicos
As médias dos resultados obtidos das análises físico-químicas realizadas para 
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cada um dos ensaios estão apresentados na Tabela 2, bem como os valores de referência 
obtidos através da instrução normativa nº 4, anexo IV (BRASIL, 2000). 

Ensaios pH Umidade 
(%)

Cinzas 
(%)

Proteínas 
(%)

Lipídios 
(%)

Carboidratos 
totais (%)

Valor 
calórico 
(kcal)

Ensaio 1 6,42 65,89 1,61 15,53 12,59 4,39 192,93

Ensaio 2 6,28 66,72 1,46 15,53 14,21 2,08 198,37

Ensaio 3 6,28 65,68 1,84 17,90 12,36 2,22 191,72

Ensaio 4 6,39 65,23 1,47 15,28 14,71 3,31 206,75

Ensaio 5 6,39 63,59 1,41 15,40 15,75 3,84 218,75

Legislação* -- (máx.) 
65% -- (mín.) 

12%
(máx.) 
30%

(máx.)
7,0% --

* Regulamento técnico de identidade e qualidade de salsicha (BRASIL, 2000)

Tabela 2 – Valores médios das análises físico-química da salsicha no tempo 0

Fonte: O autor

Em relação à adequação das amostras aos requisitos da legislação brasileira sobre 
os padrões de identidade e qualidade de salsichas (BRASIL, 2000), pode-se observar 
que o valor do ensaio 5 de umidade apresenta-se dentro do padrão desejável, contudo, 
os outros ensaios apresentaram valores próximos do desejável; todas as amostras 
apresentaram valores dentro do padrão desejável para proteína e carboidratos totais, 
superando o percentual mínimo para proteína e percentual inferior do máximo permitido 
para carboidratos totais. Pode-se observar que a adição do pó de beterraba não resultou 
em uma significativa diferença entre os tratamentos para as análises físico-químicas, uma 
vez obteve-se composições próximas entre os ensaios com proporções do pó da beterraba, 
em comparação com o ensaio controle (sal de cura).

Nesse estudo, observou-se uma variação dos valores de pH nos ensaios entre 
6,28 e 6,42 (Tabela 2). O intervalo de resultados está de acordo com Almeida (2005) que 
estabelece que os valores considerados como normais de pH para produtos cárneos, 
oscilam entre 5,2 e 6,8. Milani (2003) sugere que quanto mais elevado o pH, maior é a 
probabilidade de desenvolver microrganismos. Alguns pesquisadores indicaram que o uso 
de beterraba vermelha causou uma diminuição (CHOI et al., 2017) e um aumento (JIN 
et al., 2014) nos valores de pH de embutidos tipo emulsão, entretanto, nesse presente 
trabalho a adição do pó da beterraba, de modo geral, causou diminuição dos valores de pH. 

Segundo a Instrução Normativa Nº 4, de 31 de março de 2000 (BRASIL, 2000), 
a quantidade máxima de umidade permitida é de 65%. Neste estudo, o teor de umidade 
apresentou variação de 61,69 a 68,35%, apesar de ocorrer variabilidade, os valores 
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encontram-se próximos do percentual desejado. 
De acordo com Cecchi (2003) o conteúdo de cinzas totais para carnes e produtos 

cárneos é de 0,5 a 6,7%, cujos valores encontrados neste estudo, 1,41% a 1,84%, 
encontram-se dentro desse intervalo. Em estudos, observa-se que o teor de cinzas é o 
principal fator influenciador no grau de absorção de umidade de salsichas comerciais 
durante o cozimento, e relacionado com o teor de sais na amostra, contribui positivamente 
e fortemente para o aumento do teor de umidade, representando um fator preponderante 
na absorção de água durante o cozimento, podendo justificar o alto teor de umidade de 
algumas amostras. 

No presente trabalho obteve-se variação de 15,28 a 17,90% de proteína e segundo 
Angelini (2011) o percentual médio encontrado de proteínas para salsicha hot dog, variou de 
13,15 a 14,52%, valores estes inferiores aos encontrados no presente trabalho. A proteína 
isolada de soja utilizada no presente trabalho, é um ingrediente usado na elaboração de 
produtos embutidos, por possuir grande capacidade de ligar a água e o lipídeo (RUUSUNEN 
et al., 2003), e por possuir elevado teor de proteína, como também, um produto de fácil 
aquisição e baixo custo. 

A análise do parâmetro de teor de lipídeos é fundamental para prolongar a vida de 
prateleira do produto e manter a sua qualidade. O resultado obtido no trabalho apresentou 
variação dos valores de lipídios de 12,36 a 15,75%, resultado relativamente maior em 
amostras que continha grandes quantidades de pó de beterraba e baixo teor de sal de cura 
(Ensaios 3, 4 e 5) ou nenhum teor de sal de cura (Ensaio 2), resultado semelhante ao obtido 
por Sucu e Turp (2018),  e Angelini (2011) que encontrou em salsichas comercializadas na 
cidade de Belo Horizonte valores de lipídios que variaram de 11,21 a 22,83%, valores 
próximos ao obtido neste estudo. 

Os teores médios de carboidratos totais (somatória de amido máximo – 2% e 
açúcares totais) encontrados neste estudo encontram-se abaixo da quantidade máxima 
(7%) permitida pela Instrução Normativa Nº 4, de 31 de março de 2000. 

Segundo a Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (2020), que determina 
um valor calórico para salsicha hot dog de 277 Kcal/100g, valor esse superior em todos 
os ensaios encontrados no presente trabalho, do qual apresentou variação de 191,72 a 
218,75% (Tabela 2).

4 |  CONCLUSÕES
De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que todas as amostras 

encontraram-se dentro dos requisitos da legislação brasileira quanto aos teores de 
proteína, gordura e carboidrato, superando o percentual mínimo para proteína e percentuais 
inferiores dos valores máximos permitido para gordura e carboidratos totais. Os parâmetros 
de pH e umidade apresentaram pequenas oscilações ao longo do tempo experimental, no 
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entanto, tais variações não foram significativas comparando-as entre os tempos de análise 
e os ensaios, apresentando valores próximos. Contudo, destacou-se as salsichas do 
ensaio 3 que apresentaram bom rendimento, baixo valor calórico e teores de carboidratos 
e proteínas dentro dos limites da especificação dada pela legislação. 
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