UNICAMP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

MARISTELA MIDORI OZAKI

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS LIPIDICOS FUNCIONAIS E
APLICACAO EM EMBUTIDOS CARNEOS FERMENTADOS

Campinas
2016



MARISTELA MIDORI OZAKI

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS LIPIDICOS FUNCIONAIS E
APLICACAO EM EMBUTIDOS CARNEOS FERMENTADOS

Dissertacao apresentada a Faculdade de
Engenharia de Alimentos da Universidade
Estadual de Campinas como parte dos
requisitos exigidos para a obtencao do titulo
de mestra em Tecnologia em Alimentos.

Orientadora: Dr2 MARISE APARECIDA RODRIGUES POLLONIO

Este exemplar corresponde a verséao final
da dissertacdo defendida pela aluna
Maristela Midori Ozaki e orientada pela
Profé. Dr2. Marise Aparecida Rodrigues
Pollonio

Campinas

2016



Agéncia(s) de fomento e n%(s) de processo(s): CAPES

Ficha catalografica
Universidade Estadual de Campinas
Biblioteca da Faculdade de Engenharia de Alimentos
Claudia Aparecida Romano — CRB 8/5816

Ozaki, Maristela Midori, 1989-

Ozid Desenvolvimento de sistemas lipidicos funcionais e aplicacdo em
embutidos carneos fermentados / Maristela Midori Ozaki. — Campinas, SP
: [s.n.], 2016.

Orientador: Marise Aparecida Rodrigues Pollonio.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade Estadual de Campinas,
Faculdade de Engenharia de Alimentos.

1. Salames. 2. Oleo de canola. 3. Inulina. 4. Perfil lipidico. I. Pollonio,
Marise Aparecida Rodrigues. Il. Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Engenharia de Alimentos. Ill. Titulo.

Informacodes para Biblioteca Digital

Titulo em outro idioma: Development of functional lipid systems to apply in fermented meat
sausages

Palavras-chave em inglés:

Fermented sausages

Canola oil

Inulin

Lipid profile

Area de concentracéo: Tecnologia de Alimentos
Titulacao: Mestra em Tecnologia de Alimentos

Banca examinadora:

Marise Aparecida Rodrigues Pollonio [Orientador]

Ana Paula Badan Ribeiro

Paulo Cezar Bastianello Campagnol

Data de defesa: 11-04-2016

Programa de Pés-Graduacao: Tecnologia de Alimentos



BANCA EXAMINADORA

Prof2. Dr2. Marise Aparecida Rodrigues Pollonio (Orientadora)

Universidade Estadual de Campinas

Prof2. Dr2. Ana Paula Badan Ribeiro (Membro Titular)

Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Paulo Cezar Bastianello Campagnol (Membro Titular)

Universidade Federal de Santa Maria

Prof2. Dr2. Caroline Joy Steel (Membro Suplente)

Universidade Estadual de Campinas

Prof. Dr. Marco Ant6nio Trindade (Membro Suplente)

Universidade de Sao Paulo

A ata de defesa com as respectivas assinaturas dos membros encontra-se no processo de

vida académica da aluna Maristela Midori Ozaki.



"O importante ndo é a maneira de se realizar os sonhos. O importante € a maneira
de se conduzir a vida. Se vocé conduz a vida de maneira correta, o carma se resolve

por si. Os sonhos virdo até vocé." Randy Pausch



Agradecimentos

Aos meus pais e a minha irma, por toda a forga, apoio e amor.

A minha orientadora Prof?. Marise, muito obrigada pelos ensinamentos,
conselhos profissionais e pessoais, pela sua disposicdo em me ajudar e torcer pelo
meu futuro.

Ao Zé Roberto, por sua disponibilidade em me ajudar e corrigir os erros,
sempre mantendo a organizagao e segurancga no laboratério.

A Prof2 Ana Paula, pelas suas recomendacdes e auxilio para a realizagdo
das anadlises de RNM e composicdo em acidos graxos.

A Aline do Laboratério de Microbiologia, Juliana do Laboratério de
Instrumentacéo e Marcella do Laboratério de Oleos e Gorduras, muito obrigada pela
paciéncia e disposicao em me ajudar.

Aos membros da banca examinadora, pelas correcdes e sugestdes dadas,
de forma a enriquecer este trabalho.

As empresas New Max, Ingredion, Clariant, Chr Hansen, Viskase e Spel
pelas doagdes dos insumos e materiais utilizados neste trabalho.

Aos estagiéarios, Alef e Thiago, muito obrigada por me ajudarem sempre
que eu precisei!

Aos colegas de Laboratério e de Departamento (Ana Barth, Bibiana,
Camila, Christian, Débora, Gustavo, lara, Vanessa, Vitor, Teresa), obrigada pela
convivéncia e companheirismo.

As meninas da Rep: Jé, Jay, Laura U., Laura G., Paula, Paula P., As,
Sayuri, Thais; pelo companheirismo diario em Campinas.

A Fernanda, por ser minha companheirinha praticamente todos os dias,
seja no bandeco, caronas, bares, festas e churrascos.

Aos amigos antigos que acompanharam este trabalho: Angela, Patricia,
Pati Osmari, Marcele, Thomas, Maca, Marianie, Tami e Tati.

Agradeco a todos que de alguma forma colaboraram para a realizagao
deste trabalho!



Resumo

Em funcao da crescente preocupacao da populacdo com a ingestao de alimentos mais
saudaveis, produtos carneos, tradicionalmente possuidores de elevados teores de
gordura, tem sido alvo de reformulacdes estratégicas, dentre elas, adicao de fibras e
6leos vegetais para reduzir o nivel desse componente em suas formulagées. Produtos
carneos fermentados tais como salames, podem conter até 45% de gordura em sua
composicdo, resultado da secagem ocorrida ao longo do processo de fabricacao.
Neste contexto, o objetivo do trabalho foi desenvolver sistemas lipidicos para
incorporacdo em embutidos carneos fermentados, tornando-os mais saudaveis,
através da adicdo de dleo vegetal e fibras. Desta forma, o estudo foi conduzido em
duas etapas: a primeira, em que se testou 12 sistemas lipidicos utilizando trés fibras
(fruto-oligossacarideos, amido resistente ou inulina), com o objetivo de avaliar sua
estabilidade em produtos embutidos fermentados. A partir disso, seguiu-se para a
segunda etapa, na qual foi selecionada a fibra com melhor potencial de incorporacao.
Foram elaborados 4 tratamentos, sendo FC1 (18% de gordura), F1 (reducdo de
gordura e blend sem fibras) e F2 e F3, contendo 2,5 e 5% de fibras no blend,
respectivamente. Nesta etapa, foram realizadas as anadlises fisico-quimicas, analise
sensorial e de protedlise. A partir dos resultados da primeira etapa, pode-se selecionar
a inulina, uma vez que esta fibra apresentou os melhores resultados com relacédo a
consisténcia (mais firme em relacdo as demais, sendo classificada como “plastica e
espalhavel”’) e capacidade de retencdo de agua (valores significativamente maiores
gue os tratamentos contendo fruto-oligossacarideos e amido resistente). Na segunda
etapa, os resultados indicaram que os embutidos fermentados reformulados
mantiveram suas caracteristicas com relagdo as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas, bioquimicas e sensoriais. Foi observada maior oxidagao lipidica para
os tratamentos em que houve adicao de éleo de canola. Com relagédo a textura, foi
encontrada menor dureza para os embutidos fermentados reformulados comparando-
se com o controle. A adicao de inulina e 6leo de canola nao comprometeu a aceitacao
sensorial, porém, a adicao isolada de 6leo de canola apresentou valores menores de
aceitacdo. Nao foram observadas alteracbes nas reacdes proteoliticas analisadas a
partir dos géis de eletroforese SDS-PAGE, uma vez que as proteinas
sarcoplasmaticas e miofibrilares apresentaram comportamento semelhante ao

controle ao longo dos 21 dias de processamento. Pela composicao em acidos graxos,



o teor de acidos graxos monoinsaturados aumentou em cerca de 18% e houve
reducéo de cerca de 30% em acidos graxos saturados com relagdo ao controle. Por
fim, pode-se concluir que foi possivel reduzir 50% da gordura suina em embutidos
carneos fermentados com simultanea adicao de 4% de 6leo de canola e 5% de inulina
na forma de blend resultando em um produto mais saudavel, com melhora do perfil

lipidico, sem significativas alteracées das propriedades funcionais fisico-quimicas.

Palavras-chave: salames, 6leo de canola, inulina, perfil lipidico



Abstract

Due to the increasing concern about the ingestion of healthier foods, meat products,
considered as traditional source of high levels of fat, have been focus of strategic
reformulation, amongst them, addition of fibers and vegetable oil aiming to reduce this
component in their formulations. Fermented sausages as salamis could have up to
45% fat in their composition resulted from drying step during the manufacturing
process. Therefore, this study aims to develop lipid systems to add in fermented
sausages, making them healthier, by using vegetable oil and fibers. This study was
carried in two steps: the first one, in which lipid systems were tested with the addition
of three fibers (fructooligossacharides, resistant starch and inulin), and the goal was to
evaluate their stability in fermented sausages. After that, in the second step, the fiber
with the best potential was selected to use, and four treatments were prepared: control
treatment (FC1), F1 (reducing pork backfat and adding the lipid system without inulin),
F2 and F3, reducing pork backfat and adding the lipid system with 2,5 and 5% of inulin,
respectively. The objective was to evaluate the effect of lipid systems containing inulin
in fermented sausages on several parameters, such as physicochemical and sensory
properties and proteolysis. As a result of the first step, inulin was selected as the best
fiber, since this fiber presented the best consistency (firmer than the others, classified
as “very plastic and spreadable”) and water-fat binding capacity (values significantly
higher than treatments added of fructooligossacharides and resistant starch, highly
desirable to blend stability). In the second step, results showed that the reformulated
fermented sausages preserved their physicochemical, microbiological, biochemical
and sensory properties. Higher lipid oxidation was observed for the treatments as a
result of canola oil addition. Regarding the texture profile, lower hardness was found
for reformulated products compared to the control treatment. The addition of inulin and
canola oil did not compromise sensory properties, however, the treatment containing
only canola oil presented the lowest scores for acceptance. Changes were not
observed in proteolytic reactions determined by sodium dodecyl sulfate—
polyacrylamide gel electrophoresis (SDS—-PAGE), since sarcoplasmatic and
myofibrillar proteins presented the same behaviour as the control treatment during 21
days of the manufacturing process. Fatty acid composition showed that
monounsaturated fatty acids were increased 18% and saturated fatty acids reduced

30%, compared to the control treatment. It was possible to reduce 50% of pork backfat



in fermented sausages with simultaneous addition of 4% canola oil and 5% inulin as
functional blend, resulting in a healthier product with improved lipid profile without

significant changes in physicochemical functional properties.

Keywords: fermented sausages, canola oil, inulin, lipid profile
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Introducao Geral

A industria da carne é considerada uma das mais importantes do mundo e
devido as suas caracteristicas competitivas, a pesquisa por produtos diferenciados é
continua (FERNANDEZ-GINES et al,, 2005). Carnes e produtos carneos sao
importantes fontes de proteinas, vitaminas lipossoluveis, muitos compostos bioativos,
incluindo ferro, zinco, acido linoleico conjugado (encontrado principalmente nos
animais ruminantes) e as vitaminas do complexo B (CHAN, 2004; JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2001).

No entanto, estes alimentos sdo também associados com componentes e
perfis nutricionais que sdo muitas vezes considerados negativos, incluindo niveis
elevados de acidos graxos saturados, colesterol, s6dio e alto teor lipidico e conteido
calérico (WHITNEY & ROLFES, 2002). A industria carnea tem sido alvo de criticas
recentemente, como por exemplo, o potencial carcinogénico (grupo |, juntamente com
o tabaco) do consumo de carnes processadas (OMS, 2015); por isso, o
desenvolvimento de produtos reformulados é uma alternativa para melhorar a
qualidade nutricional dos mesmos (TOKUSOGLU & UNAL, 2003).

Embutidos carneos fermentados sao produtos em que um conjunto de
barreiras atuam para manter a seguranca, combinando o estabelecimento de
atividade de agua em cerca de 0,90, diminuicdo do pH, adicdo de nitrito e sal
(LEISTNER, 1992).

Pelo fato da etapa de secagem resultar em elevada perda de agua e
concentragcdo dos demais componentes, a reducdo de gordura em embutidos
fermentados, como € o caso dos salames, representa um desafio ainda maior do que
em outros produtos carneos, tais como emulsionados cozidos, uma vez que nos
fermentados ocorre também a perda de agua e, ainda assim, deve-se garantir a
estabilidade do sistema (MENDOZA et al., 2001).

A gordura adicionada na forma de toucinho, na maior parte das vezes,
contribui para a manutencdo das propriedades de textura tipica ao final do
processamento. Ainda, devido a secagem, a gordura nos embutidos fermentados é
concentrada e pode chegar até 50% da formulagao (WIRTH, 1988). O sabor e aroma
sao fortemente influenciados por essas etapas de processamento.

De acordo com Jiménez-Colmenero et al. (2001), a reformulacdo de
produtos carneos pode ser feita através da remocao de parte de algum componente,
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como a gordura, em que pode-se adicionar ingredientes benéficos ao organismo,
como as fibras, desde que tenham propriedades fisico-quimicas que ndo prejudiquem
a estabilidade e a aceitacao sensorial. Também pode ser realizada a reformulacao do
perfil lipidico, em que parte da gordura é substituida por 6leos vegetais, de forma a
diminuir o teor de acidos graxos saturados e promover o aumento dos acidos graxos
insaturados.

Diversos estudos realizados utilizaram substitutos de gordura para
melhorar a qualidade nutricional dos produtos, que pode ser realizado através da
melhora no perfil lipidico (JOSQUIN et al., 2012; MUGUERZA et al., 2003; TRINDADE
et al., 2011) ou adicao de fibras (CAMPAGNOL et al., 2013; MENDOZA et al., 2001;
MENEGAS et al., 2013, DOS SANTOS et al., 2012).

Uma das formas de melhorar o perfil lipidico dos produtos € através da
adicao de 6leos, como azeite de oliva (BLOUKAS et al., 1997), soja (MUGUERZA et
al., 2003), canola (BACKES et al., 2013) e girassol (MORA-GALLEGO et al., 2016).
Estes 6leos podem ser adicionados na forma liquida (BLOUKAS et al., 1997),
encapsulada (PELSER et al.,, 2007), interesterificada (VURAL, 2003) ou pré-
emulsificada (MUGUERZA et al., 2001, KAYAARDI & GOK, 2003).

Além da adicdo de 6leo, pode-se ainda promover um apelo funcional,
realizado através da adicao de fibras. Os fruto-oligossacarideos, amido resistente e
inulina sao fibras alimentares com potencial prebiodtico, que possuem, de um modo
geral, sabor e odor neutros e capacidade de ligacdo com a agua (BORNET, 1994;
FRANCK, 2007, SAJILATA et al., 2006). Estas fibras, além de seus efeitos benéficos,
por resistirem a hidrélise das enzimas digestivas e serem fermentados no célon,
também sao responsaveis por propriedades que compensam o efeito da reducao de
gordura, como a influéncia na textura (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001;
ARIHARA, 2006).

Com relacdo a melhora no perfil lipidico, algumas estratégias sugerem a
modificacdo através da adicdo de 6leos vegetais na forma de pré-emulsdes ou
sistemas lipidicos (MUGUERZA et al.,, 2002). Para o preparo destes sistemas
lipidicos, comumente utiliza-se a mistura de 6leo, d4gua e proteina isolada de soja
(HOOGENKAMP, 1989). Misturam-se oito partes de agua (50-60 °C) com a proteina
isolada de soja, faz-se a homogeneizacao e depois adiciona-se dez partes de éleo.
Como fase lipidica, pode-se utilizar o 6leo de canola, devido a sua composicao rica
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em acidos graxos monoinsaturados e os mais baixos niveis de &cidos graxos
saturados, comparando-se com outros Oleos vegetais (DUPONT et al., 1989,
JOHNSON et al., 2007).

Porém, podem ser elaborados sistemas um pouco mais complexos, através
da adicao de parte do toucinho e fibras, de forma a se obter um sistema estavel. Com
isso, é possivel adicionar agentes estabilizantes, como a carragena e o colageno, que
promovem a formacao de gel e conseguem estabilizar emulsdes (DICKINSON, 20083;
ZOIA, 2011).

Neste contexto, este trabalho foi dividido em duas etapas: a primeira, em
que sistemas lipidicos foram desenvolvidos e caracterizados, contendo éleo de
canola, agua, toucinho, proteina isolada de soja, tripolifosfato de sodio, fibras (fruto-
oligossacarideos, amido resistente ou inulina) e agentes estabilizantes (carragena ou
coldgeno) e na sequéncia, alguns destes tratamentos foram adicionados em
embutidos carneos fermentados para avaliacao das propriedades fisico-quimicas.

Na segunda etapa, o sistema lipidico desenvolvido com melhores
caracteristicas de consisténcia em temperatura ambiente e capacidade de retencao
de agua e gordura foi adicionado em embutidos fermentados tipo salame com reducao
de 50% de gordura e foram avaliadas propriedades fisico-quimicas, microbiol6gicas,
bioquimicas e sensoriais destes produtos. Também foi avaliada a composicdo em
acidos graxos, para se verificar a modificagcao no perfil lipidico.

Com esse segundo estudo, o objetivo foi avaliar os efeitos da reducao de
gordura e modificacdo do perfil lipidico em embutidos fermentados, aos quais foram
realizadas a adicao de sistemas lipidicos contendo inulina, de forma a se obter um
produto mais saudavel sem que sejam alteradas caracteristicas de qualidade e
identidade.



20

Referéncias Bibliograficas

ARIHARA, K. Strategies for designing novel functional meat products. Meat Science,
v. 74, p. 219-229. 2006.

BACKES, A. M.; TERRA, N. N.; MILANI, L. I. G.; REZER, A. P. S.; LUDTKE, F. L.;
CAVALHEIRO, C. P.; FRIES, L. L. M. Caracteristicas fisico-quimicas e
aceitacao sensorial de salame tipo ltaliano com adicdo de 6leo de canola.
Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 34, n. 6, suplemento 2, p. 3709-
3720. 2013.

BLOUKAS, J. G.; PANERAS, E. D.; FOURNITZIS, G. C. Effect of replacing pork
backfat with olive oil on processing and quality characteristics of fermented
sausages. Meat Science, v. 45, n. 2, p. 133 - 144, 1997.

BORNET, F.R. Undigestible sugars in food products. Am J Clin Nutr, v. 59, v. 3,
Suppl, p. 763S-769S. 1994.

CAMPAGNOL, P.C.B.; SANTOS, B. A.; WAGNER, R.; TERRA, N.N.; POLLONIO,
M.A.R. The effect of soy fiber addition on the quality of fermented sausages
at low-fat content. Journal of Food Quality, v. 36, p. 41-50. 2013.

CHAN, W. Macronutrients in meat. In: Jensen WK, Devine C,Dikeman M (eds)
Encyclopedia of meat sciences. Elsevier Academic Press, Oxford, p.
614—618. 2004.

DICKINSON, E. An introduction to food hydrocolloids, Oxford, UK: University
Press chapter 1. 1992.

DJORDJEVIC, D.; MCCLEMENTS, D. J.; DECKER, E. A. Oxidative stability of whey
protein-stabilized oil-in-water emulsions at pH 3: potential u-3 fatty acid
delivery systems (part B). Journal of Food Science, v. 69, p. C356-C362.
2004.

DOS SANTOS, B. A.; CAMPAGNOL, P. C.B.; PACHECO, M.T. B.; POLLONIO, M. A.
R. Fructooligosaccharides as a fat replacer in fermented cooked sausages.
International Journal of Food Science and Technology, v. 47, p. 1183-
1192. 2012.

DUPONT, J.; WHITE, P. J., JOHNSTON, K. M.; et al. Food safety and health effects
of canola oil. J Am Coll Nutr.; v. 8, p. 360-375. 1989.



21

FERNANDEZ-GINES, J.M.; FERNANDEZ-LOPEZ, J.; SAYAS-BARBERA, E. &
PEREZ-ALVAREZ, J.A. Meat Products as Functional Foods: A Review.
Journal of Food Science, v. 70, n. 2, p. 37-43. 2005.

FRANCK, A. Technological functionality of inulin and oligofructose. British Journal of
Nutrition, v. 87, n. 2, p. S287-S291. 2007.

JIMENEZ-COLMENERO, F.; CARBALLO, J.; COFRADES, S. Healthier meat and
meat products: their role as functional foods. Meat Science, v. 59, n. 1, p.
5-13. 2001.

JOHNSON, G.H.; KEAST, D.R.; KRIS-ETHERTON, P.M. Dietary modeling shows that
the substitution of canola oil for fats commonly used in the United States
would increase compliance with dietary recommendations for fatty acids. J
Am Diet Assoc., v. 107, p. 1726—-1734. 2007.

JOSQUIN, N. M.; LINSSEN, P. H.; HOUBEN, J. H. Quality characteristics of Dutch-
style fermented sausages manufactured with partial replacement of pork
back-fat with pure, pre-emulsified or encapsulated fish oil. Meat Science,
v. 90, p. 81-86. 2012.

LEISTNER, F. The essential of production stable and safe raw fermented sausages.
In: New Technologies for Meat and Meat Products. FUM Smulders, F
Toldra, J Flores, M Prieto (eds), p. 1-18. 1992.

MENDOZA, E.; GARCIA, M.L.; CASAS, C.; SELGAS, M.D. Inulin as fat substitute in
low fat, dry fermented sausages. Meat Science, v. 57, p. 387-393. 2001.

MENEGAS, L. Z.; PIMENTEL, T. C.; GARCIA, S.; PRUDENCIA, S. H. Dry-fermented
chicken sausage produced with inulin and corn oil: Physicochemical,
microbiological, and textural characteristics and acceptability during
storage. Meat Science, v. 93, p. 501-506. 2013.

MORA-GALLEGO, H.; GUARDIA, M.D.; SERRA, X.; GOU, P.; ARNAU, J. Sensory
characterisation and consumer acceptability of potassium chloride and
sunflower oil addition in small-caliber non-acid fermented sausages with a
reduced content of sodium chloride and fat. Meat Science, v. 112, p. 9-12.
2016.

MUGUERZA, E.; ANSORENA, D.; ASTIASARAN, . Improvement of nutritional
properties of Chorizo de Pamplona by replacement of pork backfat with soy
oil. Meat Science, v. 65, n. 4, p. 1361-1367. 2003.



22

MUGUERZA, E., FISTA, G., ANSORENA, D., ASTIASARAN, I., & BLOUKAS, J. G.
Effect of fat level and parcial replacement of pork backfat with olive oil on
processing and quality characteristics of fermented sausages. Meat
Science, v. 61, p. 397-404. 2002.

OMS - Organizacdo Mundial da Saude. 2015. IARC Monographs evaluate
consumption of red meat and processed meat. Press Release n°240, Lyon,
Franca. Disponivel em: <https://www.iarc.fr/en/media-
centre/pr/2015/pdfs/pr240_E.pdf> Acesso em: 02/01/2016.

ROSSUM, S. T. M. VAN, H. MHEEN VAN DE, J. C. M. WITTEMAN, E. GROBBEE, J.
P. MACKENBACK, C. T. M. VAN ROSSUM, H. VAN DE MHEEN. Education
and nutrient intake in Dutch elderly people. The Rotterdam Study. Eur. J.
Clinic. Nutr., v. 54, p. 159-165. 2000.

SAJILATA, M. G., SINGHAL, R. S., & KULKARNI, P. R. Resistant starch — A review.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, v. 5, p. 1-
17.2006.

TRINDADE, M. A.; OLIVEIRA, J. M. DE; NOGUEIRA, N. M. G.; OLIVEIRA FILHO, P.
R. C.; ALENCAR, S. M. DE; CONTRERAS-CASTILO, C. J. Mortadella
sausage produced with soybean oil instead of pork fat. Italian Journal of
Food Science, v. 23, n. 1, p. 72-79. 2011.

TOKUSOGLU, O.; UNAL, M. K. Fat Replacers in Meat Products. Pakistan Journal of
Nutrition, v. 2, n. 3, p. 196-203. 2003.

WIRTH, F. Technologies for making fat-reduced meat products. Fleischwirtschaft,
v. 68, p. 1153—-1156. 1988.

WHITNEY, E. N.; ROLFES, S. R. Understanding nutrition. Ninth edn. Belmont,CA:
Wadsworth. 2002.

ZOIA, D. As gomas exudadas de plantas. Food Ingredients Brasil, v. 17, p. 26. 2011.



23

Capitulo 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

REDUGCAO DE GORDURA SATURADA E MODIFICAGAO DO PERFIL
LIPIDICO EM PRODUTOS CARNEOS FERMENTADOS
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1. Produtos carneos fermentados

A carne, devido a grande quantidade de agua presente em sua
composicao, é um alimento muito perecivel, e ao longo do tempo foram encontradas
formas de conservacdo e preservacao, como através da secagem, adicao de sal,
defumacao, entre outras. A partir disso, surgiram as carnes fermentadas, resultado de
diferentes métodos de conservagéo, provavelmente na era pés-Paleolitica (LERQOY et
al., 2013).

Um pouco mais tarde, surgiram os embutidos fermentados tais como
salames, como forma de agregar valor a matéria-prima, constituindo-se em produtos
em que as combinacdes de varios principios de conservacao atuam de forma a manter
a segurancga microbiolégica do produto. De acordo com Leistner (1992), a reducéao de
atividade de agua e pH, adicado de nitrito, sal, acucar e bactérias acido lacticas
garantem a preservacao do produto.

Estes produtos, hoje sdo produzidos e consumidos mundialmente, sendo a
Europa a maior produtora. Segundo Marianski & Marianski (2009), a diferenca
climatica é determinante para a producdo de diferentes tipos de embutidos
fermentados. A fermentacdo mais longa € mais comum no Sul da Europa, onde o
clima é mais seco e ha ventos constantes. Na regido Norte da Europa, ha a producéo
de embutidos secos e defumados devido a temperatura mais baixa e alta umidade.

No Brasil, entende-se por salame, o produto carneo industrializado obtido
de carne suina ou suina e bovina adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em
envoltorios naturais e/ou artificiais, curtido fermentado, maturado, defumado ou néo e
dessecado (BRASIL, 2000). Sdo produtos nos quais ocorre uma fermentacao
microbiana, acumulo de acido lactico com a consequente queda do pH, que rege o
crescimento microbiano e as complexas reacdes bioquimicas que ocorrem durante o
processo de maturacdo (ORDONEZ, 2005).

Em processamentos de salames, existem duas fases: a fermentacéo e a
secagem (ORDONEZ, 2005). E necessario controlar os parametros de temperatura
interna da camara, umidade relativa e velocidade do ar. Na fase de fermentacao, as
temperaturas ficam entre 22 e 27 °C e a umidade relativa em torno de 95%. Nesta
etapa, ocorre a reducdo dos nitratos e fermentacdo dos acucares. A reducado dos
nitratos ocorre por acdo das bactérias Micrococcaceae, obtendo-se a cor

caracteristica destes produtos. Também ocorre a fermentagcdo dos acucares,
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principalmente pela agao de bactérias de espécies Lactobacillus homofermentativos,
havendo produgao de 4cido lactico e diminuicdo do pH (ORDONEZ, 2005).

Na segunda etapa, conhecida como secagem, a temperatura é mantida
entre 12 e 15 °C e a umidade relativa entre 75 e 85%. E a etapa em que ocorre a
maior perda de agua do produto, hidrélise de lipideos e protedlise (ORDONEZ, 2005).

Os principais ingredientes no processamento de salames sdo a matéria-
prima carnea e o toucinho suino, por isso, suas caracteristicas tém grande influéncia
na suculéncia, textura e aparéncia (RUIZ & PEREZ-PALACIOS, 2015). Em seguida,
vem o cloreto de sédio, que além do gosto salgado, é utilizado com a fungao de reduzir
a atividade de agua, extrair as proteinas miofibrilares e controlar o crescimento
microbiano (RUIZ & PEREZ-PALACIOS, 2015).

Outros ingredientes e aditivos também sao utilizados no processamento de
embutidos fermentados, como o nitrito, ascorbato ou eritorbato de sédio e acucares.
Os nitritos (nitrito e nitrato de s6dio) exercem a fung¢do antimicrobiana, através da
inibicao do desenvolvimento de Clostridium botulinum, também sao responsaveis pela
geracdo da cor e aroma caracteristicos (RONCALES, 2015).

Os agucares, como glicose e sacarose, sao utilizados para suavizar o gosto
salgado, além disso, servem de substrato para as bactérias lacticas e producéo de
acido lactico (RUIZ & PEREZ-PALACIOS, 2015). Como aceleradores de cura, sdo
utilizados os acidos ascoérbico ou eritérbico ou seus sais sodicos, estes compostos
sao responsaveis por acelerar a conversao de nitrito a 6xido nitrico e promover a
estabilidade da cor no produto pronto (MARTIN, 2001).

A queda do pH ocorre devido a microbiota presente ou também pela adicao
de culturas starters, que fermentam os agucares produzindo acido lactico. Culturas
starters comerciais geralmente contém uma mistura de bactérias lacticas
(Lactobacillus e Pediococcus) e cocos gram-positivos (Staphylococcus e Kocuria)
(COCCONCELLI & FONTANA, 2015).

2. Propriedades da gordura em produtos carneos fermentados

A gordura é indispensavel para o desenvolvimento humano e exerce
diversas funcoes fisioldgicas; além disso, sua ingestao esta associada a obtencao de
acidos graxos essenciais, é carreadora de vitaminas lipossoluveis e também fonte de

energia (MELA, 1990; HAHN, 1997). Porém, o alto consumo de gordura é associado
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com obesidade, hipertensdo, doencas cardiovasculares e doencas cardiacas
coronarianas (MOON et al., 2008; LURUENA-MARTINEZ et al., 2004; OZVURAL;
VURAL, 2008). Isso significa um grande desafio na producdo de alimentos mais
saudaveis, pois o consumidor precisa aceitar esta mudanga, sem que isso afete a
qualidade (DECKER & PARKER, 2010).

As gorduras presentes na dieta sdo compostas por triacilglicerdis,
compostos de ésteres de glicerol e acidos graxos, que sao acidos carboxilicos em
uma cadeia nao ramificada, de numero variavel de carbonos (BOBBIO & BOBBIO,
2001). De acordo com a classificacdo dos acidos graxos, podem ser: saturados (SFA)
ou insaturados (UFA), que podem ser monoinsaturados (MUFA) ou poli-insaturados
(PUFA). Estes acidos graxos, dependendo das proporcoes, definem as propriedades
fisicas das gorduras, o que as diferenciam umas das outras (OSPINA-E et al., 2012).

O toucinho, que é a fonte de gordura suina utilizada em produtos carneos,
€ considerado uma gordura consistente e possui caracteristicas de textura e sabor
diferenciadas, que vem da alta composicdo em SFA (OSPINA-E et al., 2012). As
“gorduras macias” ou 6leos liquidos, por outro lado, possuem alto teor de UFA que
podem gerar problemas tecnoldgicos e sensoriais quando adicionados em produtos
carneos, afetando a aparéncia, e trazendo problemas de fatiabilidade e maior
tendéncia a oxidacao lipidica (MAW et al., 2003).

Estes aspectos precisam ser considerados quando se escolhe um tipo de
gordura para substituir outra em produtos carneos. As funcdes tecnoldgicas e
nutricionais do toucinho séo inversamente relacionadas (HUGO & ROODT, 2007), o
que significa que é necessario ter bastante atencao ao substituir esta gordura, pois o0s
dois critérios devem ser preenchidos.

Em salames comerciais, em geral, ha cerca de 25 a 30% de gordura na
massa carnea, e este valor pode aumentar para 45 a 50% apdés a secagem (WIRTH,
1988). A alta quantidade de gordura faz com que estes produtos sejam alvo para
reducao, porém sua reducao pode resultar em diversos defeitos, como a textura mais
dura e elastica devido a maior perda de peso e aparéncia indesejavel (MUGUERZA
et al., 2002).

A gordura também desempenha um papel fundamental em produtos
carneos, como propriedades de ligacdo de agua, reoldgicas e estruturais (CHOI et al.,
2009). Além do mais, ela é a responsavel pela geracao de compostos de sabor e
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aroma, sendo estes alguns dos motivos pelos quais embutidos fermentados com
reducao de gordura tém baixa aceitabilidade sensorial MUGUERZA et al., 2002).

O desenvolvimento do aroma e sabor em embutidos fermentados acontece
durante as etapas de fermentacdo e em alguns casos, maturacdo, onde ocorrem
reacdes quimicas e bioquimicas (TOLDRA & FLORES, 2007).

A lipélise tem um importante papel na geracao de acidos graxos livres
provenientes de hidrélise enzimatica e sao substratos para reacdes de oxidacao, que
levam & formacdo de compostos responsaveis pelo aroma (LUCKE, 1985;
VERPLAETSE, 1994).

A geracdo destes compostos ocorre devido a uma série de reacdes
quimicas e bioquimicas. Em embutidos fermentados, a principal reacdo que ocorre é
a hidrélise dos acidos graxos, principalmente os poli-insaturados (GANDEMER, 2002).
Esta reacéo ira gerar hidroperéxidos, que serdo decompostos em compostos volateis,
sendo alguns deles responséaveis pelo aroma.

3. Reducao de gordura e reformulacdao do perfil lipidico em produtos
carneos

Além dos altos teores de gordura presente nos produtos carneos, a
composigao em acidos graxos também ndo é favoravel para uma dieta saudavel, uma
vez que predominam 4cidos graxos saturados e colesterol, que sdo associados ao
aumento da incidéncia de doencas coronarianas, obesidade, aumento do colesterol e
alguns tipos de cancer (HOOPER et al, 2001; ZHANG et al., 2010). As
recomendacgdes de ingestdo de gordura para individuos adultos, de acordo com a
OMS (2008) seriam: gorduras totais, de 20 a 35% do valor calérico total, dos quais o0s
acidos graxos saturados devem representar quantidades menores que 10% e poli-
insaturados até 11%.

Campanhas de saude tém encorajado a populacédo a ter uma dieta mais
balanceada, obtendo assim, habitos mais saudaveis; isso tem sido incorporado a
diversas normas e leis por varias organizacdes de saude com o objetivo de promover
maior bem-estar da populacao (OPAS, 2007; OMS, 2004; BRASIL, 2013). Desta
forma, o desenvolvimento de produtos reformulados vem como uma alternativa
saudavel (JIMENEZ-COLMENERO, 2000).
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O perfil nutricional dos produtos carneos pode ser melhorado através da
adicdo de nutrientes potencialmente promotores da saude. Estes nutrientes trariam
beneficios a qualidade nutricional e funcional dos produtos, e podem ser incorporados
através da adicao de niveis adequados de compostos bioativos, 6leos ou gorduras
poli-insaturados, fibras prebiéticas, entre outros (DECKER & PARK, 2010).

A adicéo de dleos vegetais ou marinhos em produtos carneos torna-os uma
nova fonte de acidos graxos poli-insaturados (PUFA) na dieta com potencial beneficio
para a saude, uma vez que o0 organismo necessita de um balanco entre o consumo
de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados (LOPEZ-LOPEZ et
al., 2009). A OMS recomenda que seja consumido um menor percentual de acidos
graxos saturados e maiores proporcoes de acidos graxos poli-insaturados (PUFA -
6mega-3 e 6) e se possivel sem colesterol (AYO et al., 2007; CENGIZ & GOKOGLU,
2007).

Os 6leos vegetais, que sao livres de colesterol, como milho, soja, algodao,
canola, linhaga, nozes, entre outros, sdo uma fonte de acidos graxos dos tipos MUFA
e PUFA (PELSER et al., 2007; SERRANO et al., 2005). A substituicao de parte do
toucinho por emulsdes contendo acidos graxos poli-insaturados tem sido uma boa
estratégia para produzir produtos mais saudaveis (BERASATEGI etal.,, 2011;
BERIAIN et al., 2011; GARCIA-INIGUEZ DE CIRIANO et al., 2010a; RODRIGUEZ-
CARPENA et al., 2012).

No entanto, este tipo de reformulacao requer muitos estudos em relacéo ao
processo de oxidacdo lipidica, que desencadeia uma série de alteragdes nas
caracteristicas tecnoldgicas, sensoriais e nutricionais dos produtos (JACOBSEN et al.,
1999). A adicao de acidos graxos insaturados proporciona um aumento das reacoes
de oxidacéo lipidica bem, como o desenvolvimento de off-flavor e compostos téxicos
decorrentes da degradacao destes acidos graxos (JACOBSEN et al., 1999).

3.1. Oleo de Canola
O dleo de canola contém grandes quantidades de compostos bioativos, tais
como polifendis, fitoesterdis, tocoferdis e outros antioxidantes, que possuem um papel
importante na prevencdo de doencas cronicas como o cancer (FERNANDEZ et al.,
2012).
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Comparando-se com outros tipos de 6leos vegetais, o de canola possui 0s
niveis mais baixos de acidos graxos saturados, € fonte de acido a-linolénico (GIESE,
1996). E importante ressaltar que o acido a-linolénico é um &cido graxo essencial,
sendo o 6leo de canola uma das Unicas fontes deste. Além disso, este acido graxo
presente nessa fonte pode ser convertido no organismo em acidos graxos poli-
insaturados émega-3 de cadeia longa, eicosapentaenoico (EPA) e docosaexaenoico
(DHA) (GUSTAFSSON et al., 1994).

Este 6leo tem sido utilizado para aumentar a relagdo PUFA/SFA em
produtos carneos fermentados, emulsionados, entre outros (PELSER et al., 2007).

Com relagdo a sua composicao, apresenta apenas 7% de acidos graxos
saturados (comparado a 15% do Oleo de soja), 61% de acidos graxos
monoinsaturados e acidos graxos poli-insaturados (32%), sendo 61% acido oleico,
21% &cido linoleico e 11% de acido a-linolénico, além de tocoferdis (700 a 1200 ppm)
(DUPONT et al., 1989; JOHNSON et al., 2007; GUNSTONE, 2011).

A composicdo em acidos graxos do 6leo de canola e azeite de oliva é
parecida, uma vez que os dois contém alto teor de acido oleico, pouco acido palmitico
e cerca de 10% de acido linolénico (ESKIN & MCDONALD, 1991). Na Tabela 1, tem-
se a comparacao entre a composi¢cdo em acidos graxos do 6leo de canola e toucinho
suino, ou seja, através da adicao de 6leo de canola, pretende-se reduzir o teor de SFA
e aumentar MUFA e PUFA. Além disso, o 6leo de canola possui a menor relacéo entre
0s acidos graxos 6mega-6 e 6mega-3 (n6/n3) em relagao ao toucinho, que é de 2,6/1
e 11/1, respectivamente (DIEZAK, 1989).

Tabela 1. Comparacao da composicao em acidos graxos de 6leo de canola e toucinho

Acido Graxo  Oleo de Canola (%) Toucinho (%)

Saturados 7 43
Monoinsaturados 61 47
Poli-insaturados 32 10
Acido Linoleico 21 9
Acido a-linolénico 11 1

Fonte: MORRIS (2007)

De acordo com Guinaz et al. (2009), a presencga de tocoferol no éleo de

canola desempenha um papel importante como antioxidante em tecidos animais, e
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também contribui para a prevencédo de doencas neurodegenerativas, aterosclerose,
cancer e envelhecimento precoce.

O 6leo de canola foi estudado em produtos carneos como salsichas (CHOI
et al., 2009) e embutidos fermentados (BACKES et al., 2013), ou seja, devido as suas
caracteristicas, demonstra ter grande potencial para estudo em produtos carneos.

Backes et al. (2013) estudaram sua adigcdo como substituto de gordura em
embutido fermentado, adicionado na forma de pré-emulsao. Os resultados obtidos de
pH, atividade de &gua e cor foram semelhantes ao controle, porém, os autores
obtiveram maiores valores de oxidacéao lipidica para os produtos com adicao de 6leo.

3.2. Aplicacao de diferentes gorduras em produtos carneos

Os procedimentos para adicionar um diferente tipo de gordura em produtos
carneos requerem especial atencdo para os procedimentos tecnoldgicos. As
caracteristicas fisico-quimicas e de estabilidade destes 6leos devem ser avaliadas e,
deste modo, ser determinada a melhor maneira de adiciona-lo ao produto (JIMENEZ-
COLMENERO, 2007). Além disso, muitos processos buscam a melhoria da qualidade
tecnoldgica dos bleos através da modificagdo de algumas de suas propriedades
(O’BRIEN, 2009).

Conforme descrito por Jiménez-Colmenero (2007), a aplicacao de éleos em
produtos carneos pode ser realizada na forma liquida, encapsulada, pré-emulsionada
ou através da modificacdo quimica de éleos.

Bloukas et al. (1997) observaram que a aplicacao de 6leos na forma liquida
em embutidos fermentados resultou em uma textura muito macia e aparéncia
inaceitavel. Por isso, uma alternativa é a aplicacao de éleos pré-emulsionados. Esta
pré-emulsdo € do tipo 6leo em &gua e € adicionada de um agente emulsificante,
geralmente uma proteina ndo carnea (DJORDJEVIC et al., 2004). Desta forma, a
estabilidade do produto se mantém ao longo da vida de prateleira se as condicoes de
processamento e armazenamento forem mantidas adequadas (DJORDJEVIC et al.,
2004).

O preparo das emulsdes varia muito com o tipo de 6leo e produto que sera
produzido. Hoogenkamp (1989) elaborou uma pré-emulsao através da proporcao de
oito partes de agua a 50-60 °C com uma parte de proteina isolada de soja
(recomendada para produtos fermentados) homogeneizada por aproximadamente

dois minutos. A mistura entao foi adicionada a dez partes de 6leo e mais trés minutos
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de mistura. Esta metodologia € habitualmente utilizada para os 6leos de oliva, linhaca,
canola entre outros (JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Outros procedimentos de elaboracdo de pré-emulsées basicamente
alteraram a proporcado de agua/éleo e as condicoes do agente emulsificante. Por
exemplo, uma pré-emulséo foi preparada utilizando a propor¢céo de 5:1:5 de agua,
proteina isolada de soja e azeite de oliva, respectivamente (KAYAARDI & GOK, 2003),
onde o objetivo foi substituir até 60% de gordura em embutidos fermentados.

A composicao da fracdo lipidica € um dos maiores problemas quando
embutidos fermentados sdo incluidos na dieta. Por essa razdo, estudos buscam a
substituicdo da gordura animal (toucinho) presente nas formulagdes tradicionais de
salames, através da adicao de 6leos vegetais (ricos em acidos graxos mono e poli-
insaturados), como 6leo de canola e semente de linhaca (PELSER et al., 2007), oliva,
(BERIAIN et al., 2011; MUGUERZA et al., 2002, 2003), linhaca (GARCIA-INIGUEZ
DE CIRIANO et al., 2009, 2010a, b) ou 6leo de peixe (ricos em acidos graxos de
cadeia longa) (JOSQUIN et al., 2012).

Pelser et al. (2007) pesquisaram a substituicdo de 10, 15 e 20% de toucinho
pelo uso de 6leos de linhaga, canola e peixe adicionados de diferentes maneiras no
processamento de embutido fermentado. O estudo utilizou 0 método de pré-emulsao
de 6leo/agua com utilizacdo de proteina isolada de soja e caseinato de s6dio como
agentes emulsificantes. Os 6leos de linhaca e de peixe também foram testados na
forma encapsulada. Os resultados da estabilidade do produto quanto a oxidacao
lipidica, apontaram para uma maior oxidacdo do produto com adicdo de dleo de
linhaga emulsionado com caseinato de sédio e 6leo de peixe encapsulado.

Na avaliacao do perfil lipidico, os pesquisadores encontraram um aumento
na proporcdo de acidos graxos poli-insaturados e saturados (PUFA/SFA) nos
tratamentos com adicdo de éleo de linhaca e canola e a relagdo n6/n3 diminuiu se
aproximando aos valores considerados ideais para uma dieta saudavel (PELSER et
al., 2007).

Muguerza et al. (2003) utilizaram 25% de 6leo de soja pré-emulsionado
como substituto de gordura suina em salames. As caracteristicas fisico-quimicas de
composicao centesimal do produto ndo foram modificadas pela presenca do 6leo de
soja. No entanto, o perfil lipidico dos salames apresentou um total de acidos graxos
saturados de 37,83% (controle com gordura suina) e 32,81% para o tratamento com
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6leo de soja. O perfil de textura e a analise sensorial na maioria dos tratamentos foram
similares ao controle (MUGUERZA et al., 2003).

4. Adicao de ingredientes funcionais em produtos carneos

Além de melhorar o perfil lipidico dos produtos, outra estratégia para tornar
0os produtos carneos mais saudaveis € através da incorporacdo de ingredientes
funcionais quando utilizados como substitutos de gordura. Foram estudados diversos
compostos com potencial para aplicagdo em produtos carneos, como as fibras
alimentares (MENDOZA et al., 2001; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2008; SENDRA et
al., 2008; CAMPAGNOL et al., 2013).

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) recomenda que mais do que 55%
da energia ingerida pelo ser humano seja proveniente de carboidratos. Desta forma,
h& a preocupacao sobre qual tipo de carboidrato é ingerido, pois as fibras, que entram
na classificagdo dos carboidratos, devem ser ingeridas de 25-30 g/dia/pessoa, 0 que
nao ocorre normalmente (PEREIRA, 2007).

De acordo com a RDC n? 360, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003),
a fibra alimentar é definida como qualquer material comestivel que ndo seja
hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato digestivo humano. As fibras alimentares
consistem de carboidratos nao digeriveis e lignina, que estédo intrinsecos e intactos
nas plantas. A fibra funcional consiste de carboidratos nao digeriveis isolados que tém
efeito fisioldégico benéfico em humanos e, a fibra total é definida como a soma da fibra
alimentar e a funcional (TRUMBO et al., 2005).

Com o objetivo de promover um apelo saudavel, varias fibras tém sido
estudadas como substitutos de gordura em produtos carneos, sendo este fato
importante nutricionalmente, pois aumenta o consumo de fibras na dieta, tem baixo
valor calérico, tem odor neutro e melhora o fatiamento de produtos (MCDONAGH et
al., 2005; BARRETTO, 2007).

As fibras podem ser adicionadas em produtos carneos para minimizar 0s
problemas causados pela redug¢édo da gordura e consequente mudanca na textura do
produto (CHOI et al., 2009).

Campagnol et al. (2013) avaliaram a adi¢ao de fibra de soja (1 e 2%) em
embutidos fermentados com 33% de reducéo de gordura e concluiram que € possivel
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a adicao de 1% deste composto na formulagcdo pois ndo houve diferencas
significativas na qualidade global do produto.

Outros autores também pesquisaram diferentes fibras em embutidos
fermentados, como as fibras de cereais e frutas (GARCIA et al., 2002), inulina
(MENDOZA et al., 2001), fibra de cenoura (EIM et al., 2008), fruto-oligossacarideo
(DOS SANTOS et al., 2012) e reportaram boa aceitacdo sensorial dependendo da

quantidade de gordura substituida.

4.1. Fruto-oligossacarideos (FOS)

Fruto-oligossacarideo é o nome dado aos oligbmeros de frutose compostos
de 1-kestose, nistose e frutofuranosil nistose em que as unidades de frutosil sdo
ligadas na posicao beta-2,1 da sacarose, o que os distingue de outros oligdmeros
(FORTES & MUNIZ, 2009), como ilustra a Figura 1. O termo FOS tende a descrever
misturas de frutanos do tipo inulina de cadeia curta (grau de polimerizacéao de 2 a 9)
sintetizada a partir da sacarose.

Podem ser encontrados em alimentos como cebola, alcachofra, alho,
banana e beterraba (GIBSON & ROBERFROID, 1995). Sdo os acucares nao
convencionais, carboidratos complexos, derivados da sacarose que tem atraido
atencao por ser de facil producdo em massa, e possuir gosto doce parecido com a
sacarose (SANGEETHA et al., 2005; YUN, 1996). O processo de obtencédo do FOS é
realizado, industrialmente, a partir da sintese da sacarose por atuagdo da
frutosiltransferase (ou B-frutofuranosidase).

Sao consideradas GRAS (Generally Recognized as Safe — Geralmente
Reconhecidos como Seguros) devido as propriedades prebidticas e auséncia de
potencial genotdxico (SALAZAR, 2009). Dentre as suas propriedades funcionais,
encontram-se a reducao dos niveis de colesterol e pressdo sanguinea, assim como a
melhor absorcdo de calcio e magnésio (PEREIRA & GIBSON, 2002). Os FOS séao
considerados prebidticos, pois sdo somente digeridos pelo trato gastrintestinal e
estimulam o desenvolvimento de bactérias benéficas presentes no intestino (GIBSON
& ROBERFROID, 1995).
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Figura 1. Estrutura quimica dos principais FOS: 1 Kestose (A), Nistose (B), Frutofuranosil
nistose (C)

Fonte: FORTES & MUNIZ (2009)

Com relacao as suas propriedades fisico-quimicas e funcionais, os FOS
nao sao caldricos, e apresentam cerca de um terco do poder adogante da sacarose,
tem solubilidade maior que a sacarose, nao cristalizam, nao precipitam; além disso,
também sdo altamente higroscopicos e possuem capacidade de retencao de agua
superior a da sacarose (BORNET, 1994).

Devido a diversidade de propriedades, os FOS podem ser utilizados em
diferentes aplicacdes, como substitutos de gordura (DOS SANTOS et al., 2012;
SALAZAR et al., 2009) e de acucar (MURPHY, 2001; HAULY et al., 2005).

A utilizagdo dos FOS em produtos carneos como substituto de gordura,
resultou em produtos com caracteristicas sensoriais favoraveis devido a sua
capacidade de retencao de agua e formagao de gel, além de nao apresentar influéncia
no sabor, no geral (CACERES et al., 2004).

Dos Santos et al. (2012) substituiram a gordura animal por FOS em
embutidos fermentados cozidos ao longo de 60 dias de armazenamento. Os autores
observaram que a adicdo de FOS mascarou os defeitos causados apenas pela
reducado de gordura além de manter o carater funcional no produto, com isso, pode-
se concluir que a utilizacdo de FOS como substituto de gordura apresenta bom

potencial para adicdo em embutidos fermentados.
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4.2. Inulina

Os frutanos (polimeros de frutose) incluem diferentes grupos como
oligossacarideos ou fruto-oligossacarideos (FOS) e inulina. O que diferencia os
oligbmeros de frutose, FOS e inulina é o grau de polimerizagdo (ROBERFROID,
2007), gerando diferencas em suas propriedades fisicas e aplica¢cdées na industria.

A inulina é definida como um carboidrato de reserva presente em mais de
30.000 vegetais, como raizes de chicoria e aspargo, alcachofra de Jerusalém e alho
(KAUR & GUPTA, 2002).

E formada por uma cadeia de moléculas de frutose, de comprimento de
cadeia de 2 a 60-70 unidades e uma molécula de glicose terminal (SUZUKI, 1993), a

estrutura quimica da inulina esta apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Estrutura quimica da Inulina
Fonte: MENSINK et al. (2015)

A extragdo comercial da inulina é feita quase que exclusivamente das
raizes de chicéria, o método € realizado através da extracdo dos componentes
hidrossollveis, purificagcdo e secagem em spray dryer. Possui coloragao branca, gosto
neutro (levemente doce), também é facilmente combinavel com outros ingredientes,
atua em sinergia com agentes gelificantes, como a carragena (FRANCK, 2007). De
acordo com Kim et al. (2001), ocorre a formacao de gel quando a inulina é misturada
com agua, que pode ser utilizada como substituto de gordura.

Assim como os FOS, quando incorporada a dieta, a inulina atua como um
composto prebiotico, que promove o desenvolvimento de bactérias benéficas no trato
gastrointestinal, os probidticos. Outra acdo descrita na literatura resulta da

incapacidade de enzimas enddgenas no estdbmago e intestino de promoverem a



36

hidrélise da inulina, ocorrendo somente a fermentacdao no célon (BIEDRZYCKA,
2004). Assim, é classificada como uma fibra alimentar.

A inulina é utilizada na industria de alimentos com diferentes fungbes, como
adocante de baixa caloria, agente gelificante, para aumentar a viscosidade, melhorar
propriedades organolépticas e como fibra nao digerivel. Exemplos de produtos que
utilizaram a inulina sdo: queijo (KARIMI et al., 2015), iogurte (GUVEN et al., 2005),
sorvete (MEYER et al., 2011), paes (GONZALEZ-HERRERA et al., 2015), produtos
carneos (MENEGAS et al., 2013).

E um carboidrato solivel em &gua, com solubilidade dependente da
temperatura e do grau de polimerizagdo. E praticamente insolivel em agua fria,
especialmente quando possui alto grau de polimerizagéo. A temperatura de 10 °C, a
solubilidade da inulina é de 6%, ao passo que a 90 °C, ela cresce para
aproximadamente 35% (SILVA, 1996).

Em embutidos fermentados, a inulina foi utilizada como substituto de
gordura, adicionada em dois niveis (7,5 e 12%) (MENDOZA et al., 2001), onde os
autores puderam concluir que houve melhora na textura e com relagéo a aceitacao
sensorial, ndo houve diferencas significativas quando comparadas ao controle; além

disso, houve reducao de cerca de 30% de calorias no produto.

4.3. Amido Resistente

O amido é composto por duas partes: a cadeia linear chamada de
“amilose”, que compreende cerca de 500 a 600 unidades de glucose, e a cadeia
ramificada, com aproximadamente 1000 unidades de glucose, a “amilopectina”. O
Amido Resistente (AR) € definido como a soma do amido e produtos de degradacao
nao absorvidos no intestino delgado em individuos saudaveis, mas que sofre
fermentacao no célon (SHARMA & YADAV, 2008).

Este composto € uma das mais abundantes fontes de carboidratos nao-
digeriveis, sendo encontrados em grandes quantidades em graos, batata crua e
banana verde ou mesmo em alimentos processados e retrogradados como a casca
de pao ou a batata cozida resfriada (FUENTES-ZARAGOZA, 2010).

Recentemente, o AR tem recebido muita atencdo devido aos efeitos
beneficios a saude e propriedades funcionais (SAJILATA et al., 2006). Muitos estudos
relatam que o AR é utilizado seletivamente por Bifidobacteria, promovendo o
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desenvolvimento de Lactobacilli e Bifidobacteria e 0 aumento da viabilidade dos
probidticos na microencapsulacao (PEDROSO et al., 2012).

Outras propriedades funcionais e beneficios a salde estdo descritos na
literatura e incluem: a) prevencao de diabetes através da diminui¢do da resposta pos-
prandial da insulina; aumento da sensibilidade a insulina, diminuicao da resposta pos-
prandial de glicose; b) reducéo do colesterol total no figado como consequéncia das
maiores taxas de excrecao de colesterol e acidos biliares ¢) aumento da absorcao de
minerais (calcio e magnésio) através da producao de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC); d) prevencdo da obesidade devido ao baixo valor calérico, diminuindo o
apetite e e) prevencao do cancer de coélon pela producao de AGCC da fermentacao
do amido resistente pelas bactérias anaerébicas (HOMAYOUNI et al., 2014).

Uma variedade de fatores, incluindo fonte, amadurecimento,
processamento, preparacao e estocagem do alimento influenciam na quantidade de
AR presente em alimentos ricos em amido. O AR é classificado de acordo com sua
estrutura basica em 5 tipos: tipo 1, tipo 2, tipo 3, tipo 4 e tipo 5.

O AR tipo 1 é aquele fisicamente inacessivel, ele se encontra preso na
matriz alimenticia, € encontrado em massas, legumes, graos (HASJIM & JANE, 2009).
E termicamente estavel na maioria das operagdes de cozimento, o qual pode ser
utilizado como ingrediente numa grande variedade de alimentos convencionais
(SAJILATA et al., 2006).

Ja o AR tipo 2 é encontrado em granulos de amido nativos ou processados,
possuem uma estrutura cristalina, presentes em batatas cruas, banana verde e amido
de milho com alto teor de amilose (SAJILATA et al., 2006), incluindo o Hi-Maize 260®,
que é considerado o principal representante do AR tipo 2.

O tipo 3 é o0 amido retrogradado nao granular, formado durante o cozimento
e resfriamento, como nos paes. A estrutura resistente que é formada pode ser
degradada pela fermentacdo microbiana, mas nao € hidrolisada pelas enzimas
presentes nos humanos (SAJILATA et al., 2006). O amido tipo 4 é o quimicamente
modificado, resistente as enzimas devido a formacao de interagdes existentes entre
seus componentes pela presenca de ligacdes cruzadas, ou substituidos quimicamente
por grupamentos ésteres, fosfatos e éteres, que podem prevenir a sua digestdao por
bloqueamento do acesso enzimatico e formacéao de ligagdes tipicas como a-(1-4) e a-
(1-6) (SAJILATA et al., 2006).
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Por fim, o amido resistente tipo 5 é o complexo amilose-lipideo, que resiste
a hidrélise enzimatica. Este tipo de amido é uma estrutura rigida formada a partir da
complexacao da amilose com lipideos, que nos processos de cocg¢ao tem a expansao
limitada devido a essa estrutura (FUENTES-ZARAGOZA et al., 2011).

Em produtos carneos existem poucos estudos utilizando amido resistente
como substituto de gordura, porém outros autores estudaram a adicdo de amido
resistente em queijos (NORONHA et al., 2007; ARIMI et al., 2008).

5. Desafios na incorporacao de ingredientes funcionais e simultanea
reducao de gordura

A substituicdo de gordura em produtos carneos pode resultar em defeitos
como a aparéncia e textura indesejavel (YILDIZ-TURP & SERDAROGLU, 2008), por
isso a reducao de gordura juntamente com a adicao de fibras e 6leo vegetal na forma
de pré-emulsdo podem ajudar a mascarar estes defeitos.

A adicdo de Oleo vegetal, em funcdo de seu baixo ponto de fuséo e,
portanto, liguido em temperatura ambiente, pode desestabilizar o sistema em que foi
adicionado, promovendo quebra da estrutura e desprendimento de éleo. Além disso,
a adicao de 6leo tende a promover maior oxidagao lipidica do produto devido ao maior
teor de acidos graxos poli-insaturados, sendo um fator limitante na vida-de-prateleira.

A utilizacdo das fibras, devido a capacidade de ligagdo com a agua e
higroscopicidade, pode promover uma estrutura mais quebradica dependendo da
quantidade em que for adicionada, causando problemas na textura do produto, como
na mastigabilidade e fatiabilidade.

Dessa forma, o desenvolvimento tanto de um sistema lipidico estavel
quanto a manutencdo desta estabilidade em embutidos fermentados durante o
processamento representam um desafio, porém, este tipo de reformulagcao se faz

necessaria e tendem a promover beneficios aos consumidores.
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Resumo

Sistemas lipidicos (blends) do tipo pré-emulsdes foram desenvolvidos utilizando éleo
de canola, toucinho, agua, proteina isolada de soja, carragena/colageno e fibras (fruto-
oligossacarideos, amido resistente ou inulina), de forma a se obter um substituto de
gordura estavel em temperatura ambiente, para aplicagdo em embutidos carneos
fermentados. Primeiramente, foram realizados pré-testes para selecao dos sistemas
lipidicos, onde misturas de diferentes proporcées de 6leo de canola e toucinho foram
avaliados quanto ao conteudo de gordura soélida e diagrama de compatibilidade. Em
seguida, foram desenvolvidos 12 sistemas lipidicos, onde os tratamentos variaram
com relacéo ao tipo de fibra adicionada e o estabilizante (carragena ou colageno). Os
sistemas lipidicos foram avaliados quanto a capacidade de retencdo de agua e
gordura, consisténcia e cor. Estes também foram testados em embutidos
fermentados, em 4 tratamentos: blend sem fibras (F1), blend com 2,5 % de FOS (F2),
blend com 2,5% inulina (F3) e blend com 2,5% de amido resistente (F4). Os embutidos
fermentados foram avaliados durante 14 dias na camara de fermentacao, quanto a
evolucao do pH, aw e perda de peso. Os resultados apontaram para um melhor
desempenho dos blends contendo inulina, principalmente devido a consisténcia e
capacidade de retencao de agua e gordura. Os valores de pH, aw e perda de peso
nos embutidos fermentados indicaram que a adi¢cao dos sistemas lipidicos néo afetou
esses parametros e os resultados obtidos encontram-se de acordo com o esperado.
Também nao foi observado gotejamento de 6leo durante este periodo ou excessiva
oleosidade, demonstrando que os blends se mantiveram estabilizados juntamente

com os demais componentes na matriz carnea.

Palavras-chave: salames, fruto-oligossacarideos, amido resistente, inulina, éleo de

canola
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1. Introducao

Recomendagdes quanto a maxima ingestdo de acidos graxos saturados
(SFA) na dieta (OMS, 2003) tém sido estabelecidas, uma vez que a ingestao deste
tipo de gordura esta associada a incidéncia de varias doencas crénicas como as
cardiovasculares, obesidade e hipertensao (BJERREGAARD et al., 2000).

Isso tem um efeito direto na industria da carne, uma vez que determinadas
matérias-primas carneas e derivados sao reconhecidos como uma das maiores fontes
de gordura presente na dieta. Em embutidos fermentados, a gordura adicionada ao
processamento pode chegar a até cerca de 45% devido a secagem do produto
(WIRTH, 1988), por isso, produtos com reformulacao lipidica e com apelos funcionais
apresentam grande potencial para desenvolvimento (JIMENEZ-COLMENERO, 2007)

O toucinho suino, principal fonte de gordura utilizada em produtos carneos,
pode ser substituido por ingredientes ndo carneos, como 6leos vegetais (PELSER et
al., 2007; MENEGAS, 2013; SEVERINI, 2003) e fiboras (CAMPAGNOL et al., 2013,
GARCIA et al., 2002; SALAZAR et al., 2009). Os estudos reportaram potencial para
aplicacao nos produtos, porém, ainda existem varios desafios.

Existem diversas maneiras de se melhorar o perfil lipidico de um produto,
como através da adicao de 6leos vegetais (oliva, soja, canola, etc.), adicionados de
forma liquida (BLOUKAS et al., 1997), encapsulada (PELSER et al., 2007),
interesterificada (VURAL, 2003) ou pré-emulsificada (MUGUERZA et al.,, 2001;
KAYAARDI & GOK, 2003).

Uma pré-emulsdo pode ser elaborada através da adicao de 6leo, agua e
algum tipo de proteina (geralmente proteina isolada de soja). Hoogenkamp (1989)
sugeriu a utilizacao de 8 partes de agua (50 a 60 °C), 1 parte de proteina isolada de
soja e 10 partes de 6leo e este modelo é o mais utilizado como base para os estudos
reportados na literatura.

Como fase lipidica, o 6leo de canola € uma boa opc¢ao para ser utilizado,
pois contém os niveis mais baixos de SFA (GIESE, 1996) e 61% de acidos graxos
monoinsaturados (MUFA), aumentando a relacado UFA/SFA quando comparados com
gorduras animais (ESKIN & MCDONALD, 1991), sendo também conhecido por seus
efeitos hipocolesterolémicos (GUSTAFSSON et al., 1994) e antitrombéticos (KWON
et al., 1991). Além disso, € uma das Unicas fontes de acido a-linolénico, essencial ao

metabolismo humano.
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Porém, sistemas lipidicos mais elaborados, em que se busca a estabilidade
através da adicdo também de toucinho, necessitam de adicdo de mais um
componente estabilizante, como a carragena ou colageno.

A carragena é um hidrocoléide, que pode ser utilizado como espessante e
estabilizante na industria de alimentos, tem a capacidade de tornar as solu¢des mais
viscosas e formar géis (ZOIA, 2011). E um polissacarideo extraido de algas vermelhas
e consiste de trés fracdes principais: iota, lambda e kappa-carragena. As fracdes iota
e kappa carragena tem a habilidade de formar géis termo reversiveis (GEISE, 1992).
Podem ser utilizadas em produtos preparados a altas temperaturas, mas também
formam géis em temperatura ambiente (NUNES et al., 2003).

Ja o colageno é uma proteina animal presente nos 0ssos, pele e tendodes.
Esta proteina pode ser utilizada para melhorar a estabilidade de emulsdes devido as
suas propriedades fisico-quimicas: capacidade de retencdo de agua e formacao de
gel (DICKINSON, 2003).

Ainda, além da adicao de 6leo de canola, pode-se incorporar ingredientes
nao-lipidicos, como as fibras. Fruto-oligossacarideos, amido resistente e inulina
possuem carater prebibtico, cor e gosto neutros (de forma geral) e ja foram utilizados
em alguns estudos como substitutos de gordura (MENDOZA et al., 2001; DOS
SANTOS et al., 2012).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver sistemas lipidicos
contendo 6leo de canola, agua, proteina isolada de soja, fibras (FOS, AR e inulina),
agentes estabilizantes (carragena ou colageno) e uma parte de gordura animal, de
forma a se manter a estabilidade para adicdo em embutidos fermentados, com foco
na reducgao e reformulacéo lipidica. Ainda, alguns tratamentos foram adicionados em
embutidos fermentados para avaliagdo da evolugao de propriedades fisico-quimicas

dos mesmos.

2. Material e Métodos

Este estudo foi realizado em duas etapas, na primeira etapa, realizaram-se
pré-testes e o desenvolvimento de sistemas lipidicos contendo éleo de canola, fibras
e agentes estabilizantes; apds, foram realizadas analises para verificar a estabilidade
destes sistemas. Na segunda etapa, através da adicao de alguns destes sistemas em
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embutidos fermentados, avaliaram-se as propriedades fisico-quimicas dos embutidos
fermentados durante 14 dias.

2.1. Desenvolvimento de sistemas lipidicos (blends)
2.1.1. Descricao dos materiais

Os materiais utilizados para elaboracéo dos sistemas lipidicos foram: 6leo
de canola comercial (Cargill Foods, Sao Paulo, Brasil), inulina (Clariant S/A, Séo
Paulo, Brasil), FOS (Clariant S/A, Sao Paulo, Brasil), amido resistente tipo 2 Hi-
Maize® (Ingredion Brasil, Mogi-Guacu, Brasil), carragena e colageno (New Max,
Americana, Brasil).

As fibras e os estabilizantes utilizados foram gentilmente doados das

empresas.
2.1.2. Preparo dos sistemas lipidicos

Para determinacao da quantidade de cada componente, utilizou-se como
base o sistema lipidico (pré-emulséo) utilizado por Hoogenkamp (1989) — 8 partes de
agua, 1 parte de proteina isolada de soja e 10 partes de 6leo. Os sistemas lipidicos
testados por outros autores ndo adicionavam o toucinho, por este motivo realizaram-
se testes iniciais onde foram avaliadas a estabilidade e capacidade de formacéo de
emulsao entre agua, 6leo, toucinho, proteina isolada de soja e fibras. Ao perceber que
havia exsudacgao de éleo quando os sistemas lipidicos eram deixados em temperatura
ambiente por mais de 24 h, adicionaram-se estabilizantes (carragena ou colageno).

Foram elaborados 12 tratamentos de blends, variando o tipo de fibra
(inulina, FOS e amido resistente) e o estabilizante (carragena e colageno). Os
componentes majoritarios: 6leo de canola, toucinho e agua foram adicionados
utilizando 1 parte cada, de forma que resultem em 100% da formulacdo. Os demais
ingredientes foram calculados sobre o valor dos componentes majoritarios. As fibras
(FOS, inulina e amido resistente) foram calculadas a fim de se obter 2,5% na massa
carnea do salame (considerando que o blend represente 12% do total do salame), ou
seja, no blend, este valor ser4 maior, de 20,80%. Desta forma, o calculo de cada
componente foi convertido de “parte” para “porcentagem”. Os tratamentos encontram-

se descritos na Tabela 2.



Tabela 2. Sistemas lipidicos desenvolvidos para aplicagdo em embutidos fermentados

Oleo de Toucinho Agua PIS Tripolifosfato Carragena Colageno FOS Inulina
Tratamento  canola (%) R o o (%) ARCR) e
F1 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 0,2 - 20,80 - -
F2 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 0,4 ; 20,80 - -
F3 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 - 0,2 20,80 - -
Fa 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 ; 0,4 20,80 ; ;
F5 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 0,2 - - 20,80 -
F6 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 0,4 ; . 20,80 ;
F7 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 - 0,2 - 20,80 -
F8 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 ; 0,4 . 20,80 ;
F9 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 0,2 - - - 20,80
F10 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 0,4 ; . ; 20,80
F11 31,3 31,3 313 6,1 0,2 - 0,2 - - 20,80
F12 31,3 31,3 31,3 6,1 0,2 ; 0,4 . - 20,80
Massa 3,8 3,8 38 06 0,02 0,02/0,04  0,02/0,04 25 2,5 2,5

carnea (%)
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F1 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de FOS; F2 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de FOS; F3 — blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de FOS; F4
— blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de FOS; F5 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de AR; F6 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de AR; F7 — blend
contendo 0,2% de colageno e 2,5% de AR; F8 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de AR; F9 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de inulina; F10 — blend
contendo 0,4% de carragena e 2,5% de inulina; F11 — blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de inulina; F12 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de inulina.
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Para elaboracao dos sistemas lipidicos, realizou-se a homogeneiza¢ao no
equipamento Turrax IKA® T25. Os ingredientes foram adicionados na seguinte ordem:

- agua e proteina isolada de soja, homogeneizados por 1 min a 10000 rpm.

- 6leo de canola, homogeneizado por 2 min a 10000 rpm.

Os trés ingredientes foram transferidos para o homogeneizador (Retsch
GM 200), onde adicionou-se o toucinho (5 °C), o tripolifosfato de sédio, a carragena
ou coldgeno e fibra. Esta mistura foi realizada por 30 s a 3000 rpm.

Os sistemas lipidicos foram armazenados congelados.

A Figura 3 ilustra os sistemas lipidicos obtidos.

Figura 3. Representagao dos sistemas lipidicos desenvolvidos

F1 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de FOS; F2 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de FOS;
F3 — blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de FOS; F4 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de FOS;
F5 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de AR; F6 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de AR; F7
— blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de AR; F8 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de AR; F9 —
blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de inulina; F10 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de inulina;
F11 — blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de inulina; F12 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de
inulina.
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2.1.3. Pré-testes para selecao dos sistemas lipidicos

2.1.3.1. Conteudo de Gordura Soélida

Foi realizada uma determinacao do Conteudo de Gordura Sélida (do inglés
“Solid Fat Content”, SFC) por Ressonancia Magnética Nuclear (RMN), de acordo com
o Método AOCS Cd 16b-83 (2009). O conteudo de gordura sélida foi obtido em
diferentes temperaturas: 10, 20, 25, 30 e 35 °C. As amostras permaneceram por 1 h
em banho seco a 0 °C e 30 min em cada temperatura para analise em RMN.

As amostras testadas estao descritas na Tabela 3. A analise foi realizada
através misturas de 6leo e toucinho apenas, nesta analise nao foram analisados os
blends. Foram tracados os perfis de sélidos de cada gordura por RMN sendo possivel
conhecer assim a aplicabilidade das amostras, na qual se pode prever o
comportamento de derretimento da gordura e o teor de sélidos presente a diversas

temperaturas.

Tabela 3. Amostras para determinacédo de Contetudo de Gordura Sélida (SFC)

Amostra Oleo de Canola (%) TOL('E,Z ;1ho
1 100 0
2 a0 10
3 80 20
4 70 30
5 60 40
6 50 50
7 40 60
8 30 70
9 20 80
10 10 90
11 0 100

1 - 100% Oleo de Canola; 2 — 90% Oleo de Canola e 10% Toucinho; 3 — 80% Oleo de Canola e
20% Toucinho; 4 — 70% Oleo de Canola e 30% Toucinho; 5 — 60% Oleo de Canola e 40% Toucinho;
6 — 50% Oleo de Canola e 50% Toucinho; 7 — 40% Oleo de Canola e 60% Toucinho; 8 — 30% Oleo
de Canola e 70% Toucinho; 9 — 20% Oleo de Canola e 80% Toucinho; 10 — 100% Oleo de Canola
e 90% Toucinho; 11 —100% Toucinho.
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Figura 4. Imagem dos tratamentos para determinagéo de Contetido de Gordura Sélida (SFC)
1 -100% Oleo de Canola; 2 — 90% Oleo de Canola e 10% Toucinho; 3 — 80% Oleo de Canola e 20%
Toucinho; 4 — 70% Oleo de Canola e 30% Toucinho; 5 — 60% Oleo de Canola e 40% Toucinho; 6 —
50% Oleo de Canola e 50% Toucinho; 7 — 40% Oleo de Canola e 60% Toucinho; 8 — 30% Oleo de
Canola e 70% Toucinho; 9 — 20% Oleo de Canola e 80% Toucinho; 10 — 100% Oleo de Canola e 90%
Toucinho; 11 —100% Toucinho.

2.1.3.2. Diagrama de Compatibilidade
O diagrama de compatibilidade foi construido a partir dos resultados
obtidos na analise de Conteudo de Gordura Soélida, para as diferentes concentragdes

de 6leo de canola a diferentes temperaturas.

2.1.4. Caracterizacao dos sistemas lipidicos

2.1.4.1. Avaliacao de consisténcia

A avaliacao da consisténcia ocorre a partir da obtencao do parametro “yield
value”, o mesmo foi determinado utilizando o equipamento analisador de textura TA-
XT Plus (Stable Micro Systems, Inglaterra), controlado por microcomputador.

As amostras dos diferentes tratamentos, preparadas em triplicata, foram
acondicionadas em béqueres de 50 mL e incubadas a 25 °C por 24 h. Foi utilizado o
probe de cone de acrilico truncado de angulo de 45°. As determinacbes foram
realizadas em triplicata para cada amostra nas seguintes condi¢des: distancia inicial
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de 10 mm; velocidade de 2 mm/s; tempo de 5 s (RODRIGUES et al., 2003). A partir
destas condigbes, foi obtida a forca de compressao (gF).
Para célculo do “yield value” foi utilizada a equacdo, de acordo com
Haighton (1959), sendo:
_KxWw
- p1,6
onde, C = yield value, em gF/cm?;

K = fator dependente do angulo do cone (igual a 4700 para o cone de 45°);
W = forca de compressao (gF); p = profundidade de penetracao, em 0,1

mm.

2.1.4.2. Capacidade de retencao de agua e gordura (CRA)

Para esta determinacao, 5 g de amostra foram centrifugados a 10.000 g
por 15 min a 25 °C, em triplicata. Os tubos foram abertos e deixados de ponta cabeca
até que se escorresse todo o sobrenadante (1 h). A capacidade de retencao de agua
e gordura (%) foi calculada a partir da razao entre o peso final e o inicial, multiplicado
por 100 (ZHAO et al., 2014).

2.1.4.3. Cor Instrumental

A determinacdo de cor dos sistemas lipidicos foi realizada no colorimetro
Konica Minolta (CM-5), operando com iluminante D65, angulo do observador 10°, no
modo SCI (desconsiderando o brilho da amostra) e no sistema de cor CIELab, para
avaliacao dos parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b*
(intensidade de amarelo/azul). Para todas as amostras foram realizadas cinco leituras,
sendo que a média de cada leitura foi dada por cinco flashes, e o procedimento
repetido em triplicata.

O indice de brancura (W) foi calculado pela seguinte equacao: 100 — [(100
—L*?2+a* + b*?]"2(PATHARE et al., 2013). E o AE* (que indica a magnitude total da
diferenca da cor), calculado pela equacdo: AE* = [AL*2 + Aa*2 + Ab*2]"2 (PRANDL et
al., 1994), sendo AL* = (L* dos tratamentos — L* do toucinho), assim respectivamente
para Aa* e Ab*.

Os valores obtidos de todos os parametros foram comparados com a cor

do toucinho suino.
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2.2. Processamento dos embutidos fermentados com blends — escolha
do blend com melhor potencial de desenvolvimento

2.2.1. Descricao dos materiais

Os materiais utilizados para elaboragédo dos blends foram: 6leo de canola
comercial (Cargill Foods, Sao Paulo, Brasil), inulina (Clariant S/A, Sao Paulo, Brasil),
FOS (Clariant S/A, Sao Paulo, Brasil), Amido Resistente (Ingredion Brasil, Mogi-
Guacu, Brasil), carragena e colageno (New Max, Americana, Brasil). As fibras e os
estabilizantes utilizados foram doados pelas empresas.

As matérias-primas (pernil suino e toucinho) utilizadas no processamento
dos embutidos fermentados foram adquiridas em comércio local em Campinas/SP,
com garantia de qualidade assegurada. Os demais ingredientes utilizados para o
processamento dos embutidos fermentados foram doados pela empresa New Max
(Americana, Brasil).

2.2.2. Processamento dos embutidos fermentados

Na Tabela 4, encontram-se os tratamentos realizados no processamento
dos embutidos fermentados. As matérias-primas (carne suina e toucinho) foram
moidas juntamente com o respectivo blend de gordura elaborado no dia anterior
(mantido congelado até a moagem). A moagem foi feita em disco de 5 mm e estes
ingredientes, misturados com sal para a extracao das proteinas miofibrilares. Em
seguida, foram adicionados os seguintes ingredientes (valores calculados em relacéao
a massa carnea): glicose (5 g/kg), sacarose (5 g/kg), nitrato de sodio (0,15 g/kg), nitrito
de sddio (0,15 g/kg), ascorbato de sédio (0,25 g/kg) e cultura starter (T-SPX Bactoferm
(Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentacoseus), Chr. Hansen) (0,25 g/kg). Para
o teste, ndo foram adicionados os condimentos, uma vez que a prioridade seria avaliar
o0 comportamento fisico-quimico dos sistemas lipidicos nos embutidos fermentados e
nao a avaliacao sensorial.

Os tratamentos selecionados foram: F1, F5 e F9, contendo 0,2% de

carragena e 2,5% de FOS, AR e inulina, respectivamente. Para adicao dos sistemas
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lipidicos em embutidos fermentados, adicionou-se mais um tratamento: um blend sem
fibras.

Desta forma, os tratamentos foram renomeados e, para esta etapa, os
tratamentos foram: F1, contendo reducao de 50% de toucinho com adic&do de blend
contendo 6leo de canola; F2, F3 e F4, sendo iguais a F1, adicionados de 2,5% de

FOS, inulina e AR, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Formulacdes dos diferentes tratamentos de embutidos fermentados adicionados de
sistemas lipidicos

Fi F2 F3 F4

Matéria-Prima % % % %
Pernil Suino 82 82 82 82
Toucinho 6 6 6 6
Blend* 12 12 12 12

Agua 3,75 3,75 3,75 3,75

PIS 0,72 0,72 0,72 0,72
Oleo de Canola 3,75 3,75 3,75 3,75
Toucinho 3,75 3,75 3,75 3,75
Tripolifosfato 0,01 0,01 0,01 0,01
Carragena 0,02 0,02 0,02 0,02

FOS - 2,5 - -
Inulina - - 2,5 -
Amido Resistente - - - 2,5
Ingredientes
Glicose 05 05 05 0,5
Sacarose 05 05 05 05

Ascorbato de Sédio 0,25 0,25 0,25 0,25

Nitrato de Sédio 0,015 0,015 0,015 0,015

Nitrito de Sédio 0,015 0,015 0,015 0,015
NaCl 25 25 25 25
Starter T-SPX 0,025 0,025 0,025 0,025

*0 blend representa 12% da formulacao total, e os ingredientes do mesmo somam 100% deste, com
excecao das fibras (FOS, inulina e amido resistente), que foram calculados como 2,5% da formulagao
total do salame.

Apdés a completa homogeneizacdo, as pecas resultantes de cada
tratamento foram embutidas manualmente em tripas artificiais de colageno, com 60
mm de diametro e 25 cm de comprimento, com aproximadamente 250 g cada peca.

Ap6s o0 embutimento, as pecas foram submetidas a um banho em solucéo de sorbato
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de potassio 20% e encaminhadas para a camara climatizada, com temperatura e
umidade relativa controladas.

A programacao de temperatura e umidade relativa (T®/UR%) da camara de
maturacgdo foi: primeiro dia, temperatura 25 °C/95%; segundo dia, 24 °C/93%, terceiro
dia, 23 °C/91%, quarto dia, 22 °C/89%, quinto dia, 21 °C/87%, sexto dia, 20 °C/87% e
do sétimo dia, 18 °C/85% e oitavo dia em diante, até que se alcance 0,91 de atividade

de agua, 15 °C/75%. A velocidade relativa do ar foi mantida menor que 0,5 m/s.
2.2.3. Caracterizacao fisico-quimica

Foram realizadas as analises fisico-quimicas de determinacao de atividade

de agua, pH, perda de peso e cor.

2.2.3.1. Determinacao de pH

Foram utilizadas trés pecas de cada tratamento para anélise de pH, com
trés repeticoes por tratamento. A determinacéao do pH foi realizada nos dias 0, 7 e 14.
A determinacéo do valor de pH foi realizada através do potenciémetro de penetracao
Mettler Toledo MP125.

2.2.3.2. Determinacao da atividade de agua (Aw)
A atividade de agua foi determinada através do medidor de Aw Aqualab -
DECAGON (modelo 4TE), em trés repeticoes por tratamento, nos dias 0, 7 e 14.

2.2.3.3. Perda de peso
As pecas foram pesadas a cada dois dias e calculada a porcentagem de
perda de peso. Foram utilizadas 5 pecas por tratamento. O célculo foi realizado de

acordo com a equagao:
% perda de peso = @xlOO,

onde: P4 = Peso do dia, correspondente ao peso no dia em que foi realizada
a analise (g)
Pi = peso inicial do produto (g).
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2.3. Analise Estatistica
Os resultados foram analisados pela analise de variancia (ANOVA) e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significancia de 5%
(P<0,05), utilizando o pacote estatistico SPSS (SPSS, Chicago, IL, USA).

3. Resultados e Discussao
3.1. Desenvolvimento de sistemas lipidicos (blends)
3.1.1. Pré-testes para selecao dos sistemas lipidicos

3.1.1.1. Conteudo de Gordura Sélida

O conteudo de gordura sdlida (SFC), determinado através da
espectrometria de ressonancia magnética nuclear, indica o percentual de gordura
presente no estado solido em determinada temperatura. E uma das propriedades
determinantes da consisténcia e importante para o presente estudo uma vez que os
sistemas lipidicos a serem desenvolvidos conterdo uma mistura de 6leo e toucinho,
logo, espera-se que nao haja separacgao de fases.

Na Figura 5, estao apresentados os resultados da analise. De acordo com
os resultados obtidos, pode-se observar que, ao aumentar o teor de toucinho e
diminuir o teor de éleo, o contetdo de gordura sélida aumentou, o que era esperado,
uma vez que o 6leo de canola se encontra liquido em temperatura ambiente.

Em temperatura ambiente (20 a 25 °C), que é a faixa de temperatura em
que pretende-se obter blends estaveis, o ideal é que o conteldo de gordura sélida
seja superior a 10%, como forma de garantir que ndo haja exsudacédo de fases na
mistura (LIDA & ALI, 1998).

Observando os resultados, na temperatura de 25 °C, em que pretende-se
trabalhar, nenhuma das misturas possui mais de 10% de gordura sélida, e a 20 °C,
somente as amostras 9, 10 e 11 apresentam contetudo de gordura soélida acima de
10%, 0 que indica que, em temperatura ambiente, misturas com mais de 30% de 6leo
de canola estarao susceptiveis a separacao de fases e migracao de éleo livre.

Ospina-E et al. (2010) avaliaram o conteldo de gordura soélida de 16
amostras de toucinho e perceberam comportamento similar, em que para todas as
amostras os sélidos encontraram-se totalmente fundidos entre 30 e 40 °C. Estes
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resultados concordam com o resultado encontrado para a amostra contendo 100% de
toucinho (amostra 11).

Por fim, como os blends serdo desenvolvidos a partir de uma mistura de
emulsificante, agua e agente estabilizante, além do éleo e toucinho, a curva de sélidos,
neste caso, serve de base para o ponto de partida inicial com relacao as quantidades

a serem utilizadas.
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Figura 5. Curva de Sdlidos para misturas de éleo de canola e toucinho, a diferentes
proporgoes ) .

1 -100% Oleo de Canola; 2 — 90% Oleo de Canola e 10% Toucinho; 3 — 80% Oleo de Canola e 20%
Toucinho; 4 — 70% Oleo de Canola e 30% Toucinho; 5 — 60% Oleo de Canola e 40% Toucinho; 6 —
50% Oleo de Canola e 50% Toucinho; 7 — 40% Oleo de Canola e 60% Toucinho; 8 — 30% Oleo de
Canola e 70% Toucinho; 9 — 20% Oleo de Canola e 80% Toucinho; 10 — 100% Oleo de Canola e 90%
Toucinho; 11 —100% Toucinho.

3.1.1.2. Diagrama de Compatibilidade

Devido a diferenga entre a composicao do 6leo de canola e o toucinho,
pode haver incompatibilidade entre a mistura a diferentes concentra¢ées, sendo
esta incompatibilidade definida como “efeito eutético”. Este efeito ocorre
devido a grande diferenca entre os pontos de fusdo dos componentes da mistura
(TIMMS, 1984), em que a fracdo de triacilglicerdis de baixo ponto de fusdo pode
solubilizar os triacilglicerois de alto ponto de fusédo, causando liberacao de 6leo e perda

de estrutura do produto.
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De acordo com a Figura 6, ndo foi observada a incompatibilidade das
matérias-primas lipidicas nas diferentes concentracbes e temperaturas. O
efeito eutético é caracterizado por descontinuidades ou perda de linearidade nas
linhas do diagrama de compatibilidade.

Esta analise é importante pois garante que, na faixa de temperatura em que
havera o desenvolvimento, manipulacdo e aplicagcdo dos sistemas lipidicos nos
embutidos fermentados, a liberacdo de 6leo liquido nao ocorrera devido a
incompatibilidade das matérias-primas. Ou seja, a diminuicao do ponto de fusdo nas
misturas é consequéncia apenas da incorporacao do éleo de canola, em todas as

concentragdes avaliadas.
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Figura 6. Diagrama de compatibilidade para misturas de 6leo de canola e toucinho, a
diferentes temperaturas

3.1.2. Caracterizacao dos sistemas lipidicos

3.1.2.1. Avaliacao de Consisténcia

A avaliagcdo da consisténcia geralmente € realizada em alimentos
gordurosos, a exemplo de margarinas, e obtém-se o parametro conhecido como “yield
value”. A Tabela 5 mostra a classificagédo dos blends lipidicos de acordo com o “yield

value”. Essa analise foi realizada uma vez que o blend a ser utilizado nos embutidos
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fermentados exige a manipulagcdo a temperatura ambiente e, dessa forma, suas
propriedades fisicas no momento da adicdo sdo muito importantes para garantir a
estabilidade ao longo de todo processamento.

Na Tabela 6, encontram-se o0s resultados da andlise de consisténcia
realizada para os diferentes sistemas lipidicos. Nao foi possivel obter os valores de
“yield value” para os tratamentos contendo FOS (F1, F2, F3 e F4), devido a
consisténcia muito macia (podendo ser caracterizado como fluido). Os tratamentos
contendo amido resistente (F5, F6, F7 e F8) apresentaram valores entre 112,89 e
162,61 g/cm?, sendo classificados como consisténcia “macia, ja espalhavel”.

E os tratamentos contendo inulina (F9, F10, F11 e F12) mostraram os
maiores valores de “yield value”, sendo classificados como de consisténcia “plastica e
espalhavel”. Ainda, pode-se observar que o tratamento contendo inulina e 0,2% de
carragena apresentou o maior valor para a consisténcia, de 307,62 g/cm3.

O toucinho suino € uma gordura com alto ponto fusdo, em sua maioria
composta por acidos graxos saturados, sendo considerada “dura”, e o que se deseja
ao desenvolver um substituto de gordura é que a consisténcia seja a mais firme e
semelhante ao toucinho. A partir destes resultados, pode-se perceber o potencial dos
sistemas lipidicos contendo inulina para futura aplicacdo em produtos carneos, uma
vez que os resultados de “yield value” apontaram para os tratamentos contendo inulina

para maior consisténcia.

Tabela 5. Classificacao dos produtos gordurosos, de acordo com o “yield value”

“Yield Value” (gf/cm?) Consisténcia
<50 Muito macia, quase fluida
50-100 Muito macia, nao espalhavel
100-200 Macia, j& espalhavel
200-800 Plastica e espalhavel
800-1000 Dura, satisfatoriamente espalhavel
1000-1500 Muito dura, limite de espalhabilidade
>1500 Muito dura

Fonte: HAIGHTON (1959)
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Tabela 6. Valores Médios de “yield value” obtidos na avaliagéo de consisténcia dos sistemas

lipidicos
Fibra Tratamento “Yield Value” (g/cm?)

FOS F1 -*

F2 -*

F3 -*

F4 -*
Amido Resistente F5 112,89
F6 119,11
F7 162,61
F8 136,02
Inulina F9 307,62
F10 271,74
F11 295,56
F12 286,07

(*) Valores ndo mensuraveis

F1 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de FOS; F2 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de FOS;
F3 — blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de FOS; F4 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de FOS;
F5 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de AR; F6 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de AR; F7
— blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de AR; F8 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de AR; F9 —
blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de inulina; F10 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de inulina;
F11 — blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de inulina; F12 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de
inulina.

3.1.2.2. Capacidade de retencao de agua (CRA) e Cor

Os resultados obtidos das analises de CRA e cor estao apresentados na
Tabela 7. A analise adaptada por Zhao et al. (2014) é semelhante a analise de perda
de peso por cozimento, porém é realizada em temperatura ambiente. A capacidade
de retencao de agua e gordura é uma propriedade importante quando se considera a
estabilidade de géis em alimentos (ZHAO et al., 2014), e quanto a matriz do gel
consegue incorporar e reter os componentes estabilizados nela.

Para os tratamentos em que foi adicionado FOS, o maior valor de CRA foi
de 92,66% e o menor, 91,93%; para os tratamentos contendo amido resistente, os
valores variaram entre 90,44% a 92,54%, porém, nao houve diferencas ao nivel de
significAncia considerado (P>0,05). Por fim, os tratamentos em que foi adicionada
inulina mostraram os maiores valores e estes diferiram significativamente quando
comparados as demais fibras, os valores de CRA oscilaram entre 94,99 % e 95,76%
e nao foram observadas diferencas significativas entre os agentes estabilizantes
utilizados.

De acordo com Méndez-Zamora et al. (2015), a CRA de algumas fibras

esta relacionada ao tipo e quantidade de polissacarideos, e moléculas grandes, com
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estrutura aberta tendem a ter maior facilidade de ligagcdo com a agua e gordura. Este
fato pode explicar a maior CRA da inulina com relacdo as demais fibras.

Com relacao a cor dos sistemas lipidicos, 0 que se deseja € que a mesma
nao seja muito diferente da caracteristica do toucinho suino, que apresenta uma cor
branca, levemente rosa.

Para valores de L* (luminosidade), o toucinho apresentou o menor valor
(73,76), sendo diferente significativamente de todos os demais tratamentos. Apesar
das diferengas encontradas, os tratamentos contendo as mesmas fibras apresentaram
os resultados semelhantes e proximos entre si.

Para os valores de a* (intensidade de cor vermelha), o maior valor obtido
foi 0 do toucinho (2,79), que diferiu significativamente dos demais. Os baixos valores
de a* podem ser explicados devido a auséncia da cor vermelha nas fibras utilizadas,
as quais, misturadas com parte do toucinho, geraram um valor baixo deste parametro.

Os valores de b*, que representam a intensidade de cor amarela, variaram
de 12,59 (toucinho) a 15,10 (F7), sendo que o toucinho diferiu significativamente dos
demais. No geral, os tratamentos foram semelhantes entre si, quando adicionados da
mesma fibra.

Com relacéo aos valores de W (indice de brancura), o toucinho apresentou
o menor valor (70,70), diferente dos demais ao nivel de significAncia considerado. Os
maiores valores de W podem ser atribuidos a presenca das fibras, que possuem
coloracao branca.

Também foi calculado o parametro AE*, que envolve os componentes L*,
a* e b*. O AE* indica se as diferencas sao perceptiveis ao olho humano, que podem
ser classificadas em: 0-0,2 correspondem a alteracées nao perceptiveis ao olho
humano; 0,2-0,5 muito pouco perceptiveis; 0,5-1,5 pouco perceptiveis; 1,5-3,0
percepcoes evidentes; 3,0-6,0 percepc¢des muito evidentes; 6-12 percepcao bastante
clara; 12-14 facilmente perceptiveis (PRANDL et al., 1994).

Os maiores valores foram obtidos para os tratamentos contendo amido
resistente (que variaram entre 6,61 e 7,42), sendo classificados como de “percepcao
bastante clara”. Os demais tratamentos, contendo FOS e inulina, apresentaram a
classificacao “percepgdes muito evidentes”. Este parametro segue a mesma

tendéncia do W, pois ambos envolvem no célculo os valores de L*, a* e b*.
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Por fim, conclui-se que os blends desenvolvidos, devido a mistura de éleo,
fibra, toucinho e agua, apresentaram todos os parametros diferentes do toucinho puro,
no entanto, com valores préximos aos do toucinho, uma vez que todas apresentaram

cores entre branco e résea (o0 que pode ser confirmado na Figura 3).

Tabela 7. Valores de capacidade de retencao de agua e gordura (CRA) e cor para os blends
desenvolvidos

. Cor

Fibra Tratamentos CRA (%) T a* b* W AE"
FOS F1 92,51* 76,14" 1,20 14,83* 71,879 3,73¢
F2 91,93° 77,47% 1,12°¢ 14,65%  73,10° 4,57¢

F3 92,27° 77,32% 1,07° 14,63 72,99%" 4,464

F4 92,66° 75,99° 1,07° 14,912 7257" 4,35¢

Amido Resistente F5 92,54 80,902 1,02bd 13,20% 76,742 7,422
F6 91,99®° 80,59 1,16 14,15 7595 7202

F7 90,44> 79,69 1,38° 15,10® 74,65° 6,61°

F8 91,49° 80,422 1,04b 14 15>  7592° 7082

Inulina F9 95,36¢ 77,819 0,41" 13,05° 74,25 4,74
F10 94,992 77,64 0,57°" 13,44%% 73,90¢ 4,59¢

F11 95,76% 77,77%% 0,65%" 13,81« 73,829 4,74

F12 95,40% 78,18° 0,77°%" 14,09 73,99 5,17°

Toucinho - 73,76° 2,79 12,59 70,70" -

Erro Padrao 0,33 0,15 0,04 0,08 0,14 0,07

Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em minusculo nao sao significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P>0,05).

F1 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de FOS; F2 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de FOS;
F3 — blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de FOS; F4 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de FOS;
F5 — blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de AR; F6 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de AR; F7
— blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de AR; F8 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de AR; F9 —
blend contendo 0,2% de carragena e 2,5% de inulina; F10 — blend contendo 0,4% de carragena e 2,5% de inulina;
F11 — blend contendo 0,2% de colageno e 2,5% de inulina; F12 — blend contendo 0,4% de colageno e 2,5% de
inulina.

3.2 Anadlises dos embutidos fermentados adicionados de sistemas
lipidicos
3.2.1. Caracterizacao fisico-quimica
A partir dos resultados obtidos nas analises anteriores, optou-se por
desenvolver blends utilizando as trés fibras, tendo como agente estabilizante a

carragena. Tanto a carragena quanto o colageno apresentaram resultados similares,

porém optou-se pela carragena por ser um polissacarideo e ndo uma proteina animal,
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como o colageno. A adicdo do colageno implicaria em uma outra fonte de proteina,
além daquela presente na carne e a proteina isolada de soja adicionada ao blend.

A perda de peso em embutidos fermentados é um fato esperado, uma vez
que a etapa de secagem em camara climatizada promove a perda de agua por
evaporacdo. A presenca de agua esta diretamente relacionada ao desenvolvimento
microbiano, logo, a redugédo de agua no produto é uma das formas de preservacao
(GRAU et al., 2015).

Valores tipicos de perda de peso para embutidos fermentados sem redugao
de gordura variam entre 20 a 40%, dependendo da formulacdo e condicbes de
processamento (OCKERMAN & BASU, 2008).

A perda de peso nos embutidos fermentados com adigdo de blends
encontra-se na Figura 7. A perda de peso nos embutidos fermentados com adicdo de
6leo ou Oleo e fibra variou de 41,23% (F1) a 45,20% (F4), aos 14 dias de
processamento. Houve diferenca significativa para os tratamentos com adicao de
fibras, com relagéo ao tratamento contendo somente 6leo, com isso, pode-se concluir
que a adicao de fibras facilitou a perda de agua e consequente perda de peso.

Isso indica que a presenca das fibras pode ter agido como um obstaculo a
gelificacdo do produto ao longo do processamento, apesar de ter capacidade de
retencado de agua, neste caso, nao foi observado esse comportamento.

A interacdo das fibras com a matriz carnea pode ter facilitado a perda de
agua e secagem do produto, obtendo assim, maiores valores de perda de peso e
menores valores de atividade de agua.

Mendes et al. (2014) também obtiveram maiores valores de perda de peso
para embutidos fermentados adicionados de fibras (subprodutos da producéao de vinho
tinto), assim como menores valores de atividade de agua.

Dentre os tratamentos em que houve adicao de fibra (F2, F3 e F4), observa-
se a menor perda de peso encontrada para o tratamento contendo inulina, e a maior,
para o tratamento contendo AR. Desta forma, comparando-se com a CRA dos blends
com fibras no item anterior, a maior CRA foi atribuida aos tratamentos contendo
inulina, e 0 menor, para os tratamentos contendo AR. Isso demonstra a concordancia
dos resultados obtidos nestas duas andlises e mais uma vez, o potencial da

incorporacao da inulina em sistemas lipidicos.
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Figura 7. Porcentagem de perda de peso dos embutidos fermentados adicionados de
sistemas lipidicos
F1- 50% de gordura suina e blend com 6leo de canola; F2 - 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e

2,5% de FOS; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina, F4 - 50% de gordura suina,
blend com 6leo de canola e 2,5% de amido resistente.

Na Tabela 8, estdo apresentados os valores obtidos para aw e pH ao longo
dos 14 dias de processamento dos embutidos fermentados com adicao de sistemas
lipidicos.

Para o dia 0, os valores de aw variaram entre 0,967 e 0,968 e ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos. Os valores obtidos sdo um pouco mais
baixos do que a aw da matéria-prima carnea, uma vez que adicao de sal no
processamento € a primeira das formas de controle de crescimento microbiano
indesejavel (RUIZ & PEREZ-PALACIOS, 2015). Houve diferenca significativa para o
tratamento em que se adicionou somente o sistema lipidico contendo éleo e nao fibras
(F1) somente aos 14 dias de processamento.

O pH inicial (dia 0) de todos os tratamentos variou entre 5,64 e 5,70; e o pH
final (dia 14), entre 4,99 e 5,04. A diminuicao do pH nos embutidos fermentados é um
fenbmeno esperado, devido a produgdo de acido lactico pelas bactérias lacticas,
consequentemente, reduzindo o pH (INCZE, 1992). Ao final do processamento, os
valores tipicos de pH variam de 4,8 a 5,2; sendo estes valores esperados para
embutidos fermentados que durante o processamento encontram-se em temperatura
de 15 a 20 °C (PUOLANNE & PETAJA-KANNINEN, 2015).
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Tabela 8. Valores de aw e pH para embutidos fermentados ao longo do processamento

Tempo (dias) F1 F2 F3 F4 Erro Padrao
aw 0 0,967 0,967 0,968 0,967 0,000
7 0,927 0,927 0,925 0,929 0,001
14 0,879 0,861 0,863° 0,863° 0,002
pH 0 5,64° 5,68% 5,702 5,66° 0,01
7 4,96 4,93 4,99 4,91 0,01
14 4,99 5,04 5,03 4,99 0,01

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minusculo ndo séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P>0,05). F1- 50% de gordura suina e blend com 6leo de canola; F2 - 50% de gordura suina, blend
com éleo de canola e 2,5% de FOS; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina, F4 -

50% de gordura suina, blend com éleo de canola e 2,5% de amido resistente.

A formacdo de substancias alcalinas (produtos do catabolismo dos
aminoacidos e acumulo de nitrogénio nao-proteico) ao fim do processamento fez com
que o pH dos embutidos fermentados fosse levemente elevado (LUCKE, 1994;
GONZALES-FERNANDEZ et al., 1997), o que ocorreu dos 7 aos 14 dias.

4. Conclusao

Os pré-testes realizados entre misturas de 6leo de canola e toucinho foram
importantes para prever o comportamento de misturas em diferentes concentragdes e
temperaturas e assim, selecionar uma faixa de concentragdo em que se pode iniciar
o desenvolvimento dos sistemas lipidicos (além dos ja presentes na literatura).

O desenvolvimento de sistemas lipidicos contendo 6leo de canola, proteina
isolada de soja, toucinho, fibra (FOS, AR ou inulina) e estabilizante (carragena ou
colageno), resultou em sistemas com boa capacidade de retencao de agua e gordura,
e diferentes consisténcias. A partir da avaliacao inicial dos sistemas lipidicos, pode-se
selecionar a carragena como estabilizante, pois por ser um polissacarideo, nao iria
influenciar no teor de proteina dos produtos, o que ocorreria através da utilizagéo do
colageno.

Nos embutidos fermentados desenvolvidos, as andlises de pH, aw e perda
de peso foram consistentes com os resultados esperados para este tipo de produto,
indicando que a adi¢ao de sistemas lipidicos nao afetou estas propriedades fisico-

quimicas.
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Ainda, as andlises de consisténcia e CRA dos sistemas lipidicos e perda
de peso dos embutidos fermentados foram determinantes para optar-se pela escolha
da inulina como fiora com melhor potencial para desenvolvimento de sistemas

lipidicos e aplicagcao em embutidos fermentados reformulados.
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Capitulo 3.

UTILIZACAO DE BLENDS CONTENDO INULINA E OLEO DE CANOLA EM
SALAMES COM REDUZIDO TEOR DE GORDURA PARA MELHORA NO PERFIL
LIPIDICO
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Resumo

Muitos produtos carneos tradicionais possuem até cerca de 30% de gordura em sua
formulacdo, e esse valor pode ser ainda maior em produtos que passam por
fermentacdao e desidratacdo, como é o caso dos embutidos fermentados. Os
consumidores geralmente relacionam a presenca de altos teores de gordura e acidos
graxos saturados com a ocorréncia de doencas cardiovasculares, colesterol,
obesidade, dentre outros. A reformulacao de produtos carneos com foco na reducao
de gordura e desenvolvimento de perfil lipidico mais favoravel sob aspecto nutricional,
ndao € um desafio simples, pois a gordura desempenha um papel tecnoldgico
importante nestes produtos, como o desenvolvimento de sabor e aroma, além das
caracteristicas de textura e aceitacdo sensorial. Diversas estratégias tém sido
estudadas para a reducao de gordura em produtos carneos, como a adicao de fibras,
modificacdo do perfil lipidico ou selecdo de matéria-prima mais magra. A inulina, um
exemplo de fibra, € interessante devido aos seus efeitos benéficos a saude e
propriedades funcionais, pois além do baixo valor cal6rico, favorece o transito
gastrointestinal e é fermentado pela microbiota do célon. A modificacdo do perfil
lipidico também € uma boa alternativa, pois, no caso do uso do 6leo de canola, este é
fonte de acidos graxos do tipo mono e poli-insaturados. O objetivo do estudo foi avaliar
a incorporacao de sistemas lipidicos do tipo pré-emulsées, desenvolvidos através da
mistura entre 6leo de canola, agua, toucinho, proteina isolada de soja, tripolifosfato de
sédio, carragena e inulina, em duas concentragdes (2,5% e 5%) em embutidos
fermentados reformulados. Foram elaborados quatro tratamentos: FC1 (18% de
gordura), F1 (reducao de 50% de gordura e sistema lipidico com 6leo de canola) e F2
e F3, com 50% de reducgao de gordura e contendo 2,5% e 5% de fibras no sistema
lipidico, respectivamente. As analises realizadas foram: fisico-quimicas (pH, aw, cor,
oxidacao lipidica, perda de peso, perfil de textura e composicdo em acidos graxos),
microbioldgicas (bactérias lacticas, micro-organismos mesofilos aerdbios e coliformes
totais), sensoriais (CATA e teste de aceitacao) e protedlise (eletroforese em gel SDS-
PAGE). A reformulagcao do produto resultou em produtos com maior perda de peso e
menores valores de aw, valores esperados de pH e desenvolvimento de bactérias
lacticas. De acordo com a analise microbioldgica, o produto mostrou-se seguro para
consumo devido aos baixos niveis de coliformes termotolerantes. A aceitacio

sensorial apresentou valores préximos ao controle, sendo classificados como “gostei
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moderadamente” com excecdo do tratamento com adicdo somente de éleo, que foi
percebido como “seco” e “sem sal”. A protedlise demonstrou desaparecimento de
algumas proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas ao longo do tempo, sendo este
comportamento tipico do processamento de embutidos fermentados. Pelo perfil de
acidos graxos, pode-se perceber a melhora no perfil lipidico, através do aumento de
acidos graxos mono e poli-insaturados e a diminuicao dos acidos graxos saturados.
Considerando os resultados, os tratamentos que apresentaram o melhor desempenho
tecnoldgico e funcional foram os com adicao de 2,5 e 5% de inulina. Com isso, conclui-
se que embutidos fermentados reformulados podem ser desenvolvidos sem afetar

negativamente suas caracteristicas sensoriais, microbiolégicas e bioquimicas.

Palavras-chave: acidos graxos poli-insaturados, protedlise, CATA, salames
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1. Introducao

O consumo de carnes e produtos carneos tem sido geralmente relacionado
a alguns impactos negativos sobre a dieta devido ao elevado teor de gordura animal
em sua composicao. Esta gordura esta associada ao desenvolvimento de diversos
tipos de doencas, como as cardiovasculares (ENSER et al., 1996), devido aos altos
niveis de colesterol e acidos graxos saturados presentes.

Através de algumas reformulacbes estratégicas em produtos carneos,
pode-se obter um produto mais saudavel, porém, é importante manter as
caracteristicas de qualidade e identidade para ndao se perder mercado consumidor.
Somente reduzir a gordura em produtos carneos pode nao ser suficiente, uma vez que
a gordura é responsavel pela textura e sabor diferenciados do produto e pode-se gerar
produtos com baixa aceitabilidade sensorial (JIMENEZ-COLMENERO, 2000;
MUGUERZA et al., 2002).

Dessa forma, buscar estratégias para obter reformulagcdes com foco num
produto mais saudavel, no entanto, garantindo estabilidade e aceitacdo sensorial, é
um desafio essencial para o sucesso de novos produtos carneos. A reducao de
gordura, adicdo de éleo vegetal e incorporacao de fibra como potenciais substitutos
de gordura pode ser uma boa alternativa para tornar os produtos mais saudaveis.

Sabe-se que o aumento na ingestdao de acidos graxos poli-insaturados
(PUFA), como os presentes na maior parte dos éleos vegetais, diminui os niveis de
colesterol LDL no sangue.

Diversos autores substituiram parcialmente a gordura animal por 6leos
vegetais em produtos carneos, tais como azeite de oliva (BLOUKAS et al., 1997;
KAYAARDI & GOK, 2003; MUGUERZA et al., 2002), soja (MUGUERZA et al., 2003,
TRINDADE et al., 2011), linhaca (PELSER et al., 2007; CAMARA & POLLONIO, 2015)
e canola (PELSER et al., 2007), podendo ser adicionados na forma liquida ou em pré-
emulsao.

Além da melhora no perfil lipidico, ainda pode-se adicionar substitutos nao-
lipidicos, como fibras. A inulina € um carboidrato encontrado em diversas plantas
como a chicéria e a cebola, e pode ser utilizada em produtos carneos devido as suas
propriedades de formacao de gel, ligacdo com a agua, além da cor e odor neutros

(SELGAS et al., 2005). Em embutidos fermentados, a adigao de inulina e redugao de
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gordura gerou um produto com boa aceitagdo sensorial e melhora na textura
(MENDOZA et al., 2001).

Devido a utilizacdo de 6leo, é importante monitorar a oxidacao lipidica do
produto, uma vez que essa reacao é muito favorecida na presenca de acidos graxos
insaturados. A oxidacao lipidica € a maior causa de deterioracdo em carnes e
derivados (LOVE & PEARSON, 1971), resultado de uma série de reacdes que por fim,
resultam em sabor e aroma indesejaveis.

Outra reacao igualmente relevante em produtos carneos fermentados € a
protedlise, caracterizada pela degradacao parcial das proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaticas ao longo do tempo, de forma a gerar peptideos e aminoacidos livres
(TOLDRA, 2004).

A formacao de compostos de baixo peso molecular durante a protedlise,
como os peptideos, aminoacidos, aldeidos, acidos e aminas organicas é responsavel
pelo desenvolvimento de compostos de sabor e precursores de sabor (DIAZ et al.,
1993). A protedlise influencia a textura e desenvolvimento de sabor, e ocorre durante
0 processamento e maturacao dos embutidos fermentados.

Com isso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da adicdo de blends
de gordura contendo duas concentragdes de inulina e éleo de canola em salames
sobre suas propriedades funcionais e sensoriais.

2. Material e Métodos
2.1. Processamento
2.1.1. Descricao dos materiais — Blends e Embutidos Fermentados

Os materiais utilizados para elaboragédo dos blends foram: 6leo de canola
comercial (Cargill Foods, Sao Paulo, Brasil), inulina (Clariant S/A, Sao Paulo, Brasil),
FOS (Clariant S/A, Sao Paulo, Brasil), Amido Resistente (Ingredion Brasil, Mogi-
Guacu, Brasil), carragena e colageno (New Max, Americana, Brasil). As fibras e os
estabilizantes utilizados foram doados pelas empresas.

As matérias-primas (pernil suino e toucinho) utilizadas no processamento
dos embutidos fermentados foram adquiridas em comércio local em Campinas/SP,

com garantia de qualidade assegurada. Os demais ingredientes utilizados para o
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processamento dos embutidos fermentados foram doados pela empresa New Max
(Americana, Brasil).

2.1.2. Blends de gordura

Os blends de gordura foram otimizados em estudos anteriores, sendo a
inulina selecionada como a fibra com melhor potencial de utilizagdo em embutidos
fermentados, considerando principalmente a consisténcia, capacidade de retencao de
agua e gordura, e comportamento do blend nas condicdes de fermentacao e secagem
da camara climatizada.

Foram elaborados diferentes blends de gordura contendo: toucinho, éleo
vegetal (canola), agua, inulina (2,5 e 5%), tripolifosfato de sédio, proteina isolada de
soja e carragena para adicdo como ingrediente de embutido carneo fermentado
reformulado. As formulacdes dos blends encontram-se na Tabela 9, juntamente com
as formulacdes dos embutidos fermentados.

Para elaboracao dos sistemas lipidicos, realizou-se a homogeneizagdo em
minicutter (Super Cutter, modelo Sire, Sdo Paulo, Brasil), os ingredientes foram
adicionados na seguinte ordem:

- agua e proteina isolada de soja, homogeneizados por 1 min.

- 6leo de canola, homogeneizado por 2 min.

Esta mistura foi transferida para outro recipiente, onde os demais
ingredientes (toucinho, tripolifosfato de sddio, carragena e inulina) foram adicionados.
A homogeneizacgdo final ocorreu utilizando um mixer de alimentos (Braun Miniprimer,
Alemanha), a mistura foi realizada por 30 s em velocidade maxima.

Os blends de gordura foram preparados no dia anterior ao processamento

e mantidos congelados (-18 °C) até a moagem.

2.1.3. Elaboracao de embutidos fermentados

A elaboracdo dos embutidos fermentados ocorreu na Planta Piloto de
Carnes e Derivados (Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade

Estadual de Campinas).
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Foram elaborados quatro tratamentos (Tabela 9), e o processamento foi
realizado em ftriplicata. Os tratamentos foram: Controle 1 (FC1) — 18% de gordura; e
trés tratamentos contendo blends de gordura: F1 — 5% de toucinho adicionado ao
batter, 4% em forma de blend, juntamente com 4% de 6leo de canola; F2 — igual ao
tratamento F1, com adicao de 2,5% de inulina no blend e F3 — igual ao tratamento F1,
porém com 5% de inulina adicionado ao blend.

As matérias-primas (carne suina e toucinho) foram moidas juntamente com
o respectivo blend de gordura (nas formulacées em que havia adicdo de blend). As
matérias-primas e o blend sem as fibras sdo considerados 100% da formulag&o. Os
demais ingredientes foram calculados sobre este valor.

Por isso, para os tratamentos em que ha adicao de fibras (2,5 e 5%), a
somatdéria dos valores de pernil, toucinho e blend ultrapassa os 100%.

A moagem foi feita em disco de 5 mm e misturado com sal para a extracao
das proteinas miofibrilares. Em seguida, foram adicionados os seguintes ingredientes:
glicose (5 g/kg), sacarose (5 g/kg), nitrato de sédio (0,15 g/kg), nitrito de sddio (0,15
g/kg), ascorbato de sédio (0,25 g/kg), pimenta branca (2 g/kg), alho em pé (3 g/kg),
noz moscada (0,2 g/kg) e cultura starter (T-SPX Bactoferm (Staphylococcus xylosus
e Pediococcus pentacoseus), Chr. Hansen) (0,25 g/kg).

As pegas foram embutidas em tripas artificiais de colageno, com 60 mm de
didmetro e 30 cm de comprimento, com aproximadamente 300 g cada peca. Apds o
embutimento, as pecas foram imersas em solucao de sorbato de potassio 20% e
encaminhadas para a camara climatizada, com temperatura e umidade relativa
controladas.

A programagao de temperatura e umidade relativa (T °C/UR%) da camara
de maturagao foi: primeiro dia, temperatura 25 °C/95%; segundo dia, 24 °C/93%,
terceiro dia, 23 °C/91%, quarto dia, 22 °C/89%, quinto dia, 21 °C/87%, sexto dia, 20
°C/87% e do sétimo dia, 18 °C/85% e oitavo dia em diante, até que se alcance 0,91
de atividade de agua, 15 °C/75%. A velocidade relativa do ar foi mantida menor que
0,5 m/s.
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Tabela 9. Formulagdes dos diferentes tratamentos de embutidos fermentados adicionados de
sistemas lipidicos, demonstrando as respectivas redug¢des de gordura.

FC1 F1 F2 F3
Matéria-Prima % % % %
Pernil Suino 82 82 82 82
Toucinho 18 5 5 5
Blend 0 13,00 15,5 18
agua 4,05 4,05 4,05
PIS 0,80 0,80 0,80
Oleo de canola 4,05 4,05 4,05
Toucinho 4,05 4,05 4,05
Carragena 0,02 0,02 0,02
Tripolifosfato 0,03 0,03 0,03
Inulina 0,00 2,50 5,00
total toucinho 18 9 9 9
total éleo 0 4 4 4
total gordura 18 13 13 13
reducéo toucinho - 50 50 50
Ingredientes
Glicose 0,5 0,5 0,5 0,5
Sacarose 0,5 0,5 0,5 0,5
Pimenta Branca 0,2 0,2 0,2 0,2
Alho em P¢6 0,3 0,3 0,3 0,3

Noz moscada 0,02 0,02 0,02 0,02
Ascorbato de
Sédio 0,25 0,25 0,25 0,25
Nitrato de Sodio 0,015 0,015 0,015 0,015
Nitrito de Sédio 0,015 0,015 0,015 0,015
NacCl 25 2,5 2,5 2,5
Starter T-SPX 0,025 0,025 0,025 0,025

2.2, Caracterizacao fisico-quimica
Foram realizadas as analises fisico-quimicas de determinacao de atividade

de agua, pH, perda de peso e cor. As amostras foram previamente homogeneizadas

(2000 rpm, 20 segundos).
2.2.1. Determinacao de pH

Trés pecas de cada tratamento foram tomadas para analise de pH, com
trés repeticoes por tratamento. A determinacéo do pH foi realizada nos dias 0, 7, 14 e
21. A determinacdo do valor de pH foi realizada através do potenciébmetro de

penetracao Mettler Toledo MP125.
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2.2.2. Determinacao da atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi mensurada através do medidor de Aw Aqualab —
DECAGON (modelo 4TE), em trés repeticdes por tratamento e nos dias 0, 7, 14 e 21.

2.2.3. Avaliacao da estabilidade a oxidacao lipidica

A oxidacao lipidica foi avaliada conforme metodologia proposta por Bruna
et al. (2001). Os numeros de TBARS foram expressos em miligramas de substancias
que reagem ao acido tiobarbiturico / kg de amostra. A oxidacéo lipidica foi avaliada

nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias.
2.2.4. Perda de peso

Cinco pecas de cada tratamento foram pesadas a cada dois dias e
calculada a porcentagem de perda de peso. O célculo foi realizado de acordo com a
equacao:

P, —P,
% perda de peso = %xlOO

i
onde: P4 = peso do dia, correspondente ao peso do produto no dia em que
foi realizada a analise (g)

Pi = peso inicial do produto (g).
2.2.5. Cor Instrumental

A determinacdo de cor dos embutidos fermentados reformulados foi
realizada no colorimetro Konica Minolta (CM-5), operando com iluminante D65, &ngulo
do observador 10°, no modo SCI (desconsiderando o brilho da amostra) e no sistema
de cor CIELab, para avaliacao dos parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul). Foram utilizadas trés pecas de
cada tratamento. Para todas as amostras foram realizadas cinco leituras, sendo que
a média de cada leitura foi dada por cinco flashes, e o procedimento repetido em
triplicata.

Também foi calculado o indice de brancura (W), de acordo com a seguinte
equacdo: 100 — [ (100 — L*)? + a*2 + b*?]"2 (PATHARE et al., 2013).
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2.2.6. Composicao quimica

A analise da composicdo quimica foi realizada nos dias 0 e 21. A
porcentagem de umidade seguiu a metodologia descrita pela Norma 24.002 da
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1984), que consiste em
secagem em estufa a 105 °C até peso constante.

O conteudo de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl e o teor
de proteina estimado pela multiplicacdo do conteudo de nitrogénio por 6,25
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1984).

A quantificacdo de lipideos seguiu a metodologia de BLIGH & DYER
(1959). As cinzas foram determinadas através da calcinagdo em mufla (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

O conteudo de carboidratos foi determinado por diferenca: calculou-se a
média da porcentagem de umidade, proteinas, lipideos e cinzas e o restante foi
considerado carboidrato (AOAC, 1997).

2.3. Avaliacao do Perfil de Textura

O perfil de textura foi determinado utilizando o analisador de textura TA-
xT2i (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY). Utilizaram-se dez cilindros (trés
pecas) com didametro de 20 mm e altura de 30 mm, para cada tratamento. As amostras
foram comprimidas a 30% do seu peso original, com velocidade de 1 mm/s. O probe
utilizado foi o P-35 (haste longa / base normal). Todas as medidas foram realizadas
em temperatura ambiente. Os pardmetros avaliados foram: coesividade, dureza,
elasticidade e mastigabilidade. A avaliacao do perfil de textura foi realizada aos 21

dias de processamento.

2.4. Analises Microbioldgicas
Foi realizada a contagem padrao de bactérias aerdbias mesofilas, bactérias
lacticas, coliformes totais e bactérias termotolerantes de origem fecal, segundo
metodologia proposta por DOWNES & ITO (2001).
Porcdes de 25 gramas de cada tratamento foram homogeneizadas com
225 mL de agua peptonada 0,1% (Oxoid Unipath Ltda., Basingtoke, Hampshire, UK)

e diluicdes decimais foram utilizadas para as analises microbiol6gicas. Foram
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realizadas as determinacdes de contagem padrao de bactérias aerébias mesdfilas
(contagem padrdao em placas) em meio agar padrao para contagem (Oxoid) com
inoculacao através da técnica “pour plate” (35 2C/48 horas).

A contagem de bactérias lacticas foi realizada em meio 4gar De Man
Rogosa Sharpe (Oxoid) (37 °C/48 horas), coliformes totais em &gar cristal violeta-
vermelho neutro-bile (Oxoid) (37 °C/24 horas) e bactérias termotolerantes de origem
fecal em caldo EC (Oxoid) (45 °C/48 horas). Todas as analises microbiolégicas foram
realizadas utilizando duas pecas de cada tratamento, nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias.

2.5. Analise Sensorial

O teste de aceitacao foi conduzido em cabines individuais com iluminagao
branca. Foram recrutados 120 provadores nao treinados (36% homens e 64%
mulheres), consumidores de embutidos fermentados, com idade entre 18 e 60 anos.
Por utilizar voluntarios para analise sensorial, o presente estudo sé pode ser realizado
apds aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da Unicamp (Nimero do CAAE:
49905015.2.0000.5404). Antes do inicio de cada teste, o provador leu e assinou o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

2.5.1. CATA - Check all that apply

Para a selegcéo dos atributos a serem avaliados, realizou-se um teste com
15 provadores nao treinados, com trés amostras de salame, apresentadas em pares,
para que fossem levantadas caracteristicas que os diferenciavam.

Os resultados do teste CATA foram avaliados pela frequéncia (%) em que
foram citados pelos provadores. A lista de atributos apresentou 27 palavras ou frases,
onde o provador marcou os atributos pertinentes para caracterizar a amostra recebida.

A aplicacao do teste CATA foi realizada na mesma ficha do Teste de
Aceitacdo, utilizando os 27 termos selecionados previamente. Cento e vinte
provadores marcaram os atributos que caracterizavam cada amostra recebida de

salame. Para cada ficha, os termos eram apresentados em ordem diferente.
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2.5.2. Teste de Aceitacao

Os provadores receberam, em cabines individuais, quatro amostras
codificadas, apresentadas monadicamente e aleatorizadas.

Foi apresentada uma fatia de salame, também foi oferecido biscoito de
agua e sal e agua. Para este teste, foi avaliada a impressao global, utilizando escala
hedbnica de nove pontos (desgostei muitissimo a gostei muitissimo). O modelo da
ficha de analise sensorial encontra-se no Apéndice |.

2.6. Estudo do Perfil Eletroforético

A avaliacao do perfil eletroforético foi realizada nos dias 0, 7, 14 e 21.

2.6.1. Extracao das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas

As proteinas foram extraidas seguindo o método descrito por Hughes et al.
(2002). Cinco gramas de amostra foram homogeneizados (2000 rpm por 20 s) com 35
mL de tampéo fosfato 0,03 M (pH 7,4) em um Ultra Turrax IKA® T25 por 2 minutos a
13600 rpm. A mistura foi centrifugada a 10000g por 20 minutos a 4 °C. O sobrenadante
obtido, que continha as proteinas sarcoplasmaticas, foi filtrado utilizando papel filtro e
estocado a -20 °C. As etapas descritas acima foram repetidas duas vezes. O
precipitado foi lavado com tampao fosfato 0,083 M (pH 7,4) e homogeneizado com 25
mL de 8 M e 1% (v/v) de B-mercaptoetanol por 2 minutos. A mistura foi centrifugada a
10000g por 20 minutos a 4 °C. O sobrenadante contendo as proteinas miofibrilares foi
filtrado com la de vidro e estocados a -20 °C.

2.6.2. Determinacao da concentracao de proteinas

A concentracdo das proteinas foi determinada pelo método descrito por
Bradford (1976). Utilizou-se BSA (albumina do soro bovino) como proteina padrao. A
curva padrao foi construida a partir de 5 pontos na faixa de concentracado de 20-100

uL/mL. A proteina foi monitorada por leitura de absorbancia a 595 nm.
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2.6.3. Eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE)

A hidrélise das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas na amostra foi
determinada pela analise de eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE)
descrita por Laemmli et al. (1970) com algumas adaptacdes. Nesta analise foi utilizado
gel de empacotamento 4% e gel gradiente com concentracao final de poliacrilamida,
de 8% e 17,5%. As proteinas poderdao ser visualizadas pela coloragdo com o
Comassie Blue G-250. O gel foi digitalizado para fins quantitativos de modo que cada
banda é comparada com o padrao, de acordo com peso molecular.

2.7. Composicdo em Acidos Graxos

A fase lipidica dos embutidos fermentados foi extraida de acordo com o
método de Bligh & Dyer (1959), e em seguida, realizou-se a esterificacao utilizando o
método de Hartman & Lago (1973).

A andlise da composicao em acidos graxos foi realizada em cromatégrafo
em fase gasosa com coluna capilar - CGC 6850 Series GC System (Agilent, Santa
Clara, California, EUA). Os ésteres metilicos de acidos graxos foram separados de
acordo com o método AOCS Ce 2-66 (2009) em coluna capilar DB-23 Agilent (50%
cianopropil-metilpolisiloxano), dimensées 60 m, @int: 0,25 mm, 0,25 um filme.
Temperatura do forno de 110 °C por 5 min, 110-215 °C (5 °C/min), 215 °C por 24 min;
temperatura do detector: 280 °C; temperatura do injetor: 250 °C; gas de arraste hélio;
razao split 1:50; volume injetado 1,0 puL. A composicao qualitativa foi determinada por
comparacao dos tempos de retencao dos picos com o0s dos respectivos padrdes de
acidos graxos. A composicao em acidos graxos foi realizada no inicio e final do
processamento (dia 0 e 21).

2.8. Analise Estatistica
Foram realizadas trés repeticbes para os processamentos dos embutidos
fermentados reformulados, e todas as analises foram realizadas em ftriplicata, sendo
obtidos 3 dados para cada bloco (repeticéo), considerando os tratamentos como efeito
fixo e as repeti¢cdes, como efeito aleatorio. Os resultados foram analisados utilizando
andlise de variancia por Modelo Linear Generalizado (General Linear Model - GLM),
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e as médias comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significAncia
de 5% (P<0,05), utilizando o pacote estatistico SPSS (SPSS, Chicago, IL, USA).
Para a andlise sensorial, os resultados do CATA foram analisados
utilizando o software XLStat (versdo 2015.5, Addinsoft, Paris, Franca) através da
Andlise Fatorial Mdultipla; para os resultados do teste de aceitagéo, realizou-se analise
de variancia (one way ANOVA) e comparacdo de médias pelo teste de Tukey,

considerando o nivel de significancia de 5% (P<0,05).

3. Resultados e Discussao
3.1. Caracterizacao Fisico-quimica
3.1.1. pH, Atividade de Agua e Oxidacao Lipidica

Os valores de pH, atividade de agua (aw) e oxidacao lipidica (TBARS)
encontram-se na Tabela 10.

O maior valor obtido para aw no dia 0 foi 0,970 (F1) e o menor, 0,967 (F2),
havendo diferenga significativa entre eles. Ao final do processamento, dia 21, os
valores obtidos variaram entre 0,915 (FC1) e 0,860 (F2), onde também houve
diferenca significativa ao nivel de significancia considerado (P<0,05).

Logo apds o processamento (dia 0), todos os tratamentos apresentaram
aw elevada, uma vez que a matéria-prima carnea possui essa caracteristica, e a
adicdo de sal no processamento fez com que esta aw fosse um pouco reduzida a
valores proximos de 0,970. A diminuicao da aw devido a adicao de sal é uma forma
de controle de crescimento microbiano indesejavel, pois no inicio do processamento
os outros obstaculos de conservacdo ainda ndo estdo atuando (RUIZ & PEREZ-
PALACIOS, 2015).

A reducao de gordura, adicao de 6leo de canola e inulina influenciou a aw
dos embutidos fermentados. Os trés tratamentos (F1, F2 e F3) em que houve a
reformulacdo do produto tiveram uma maior queda de aw ao longo do tempo,
comparando-se com o controle (FC1) e essa diferencga foi significativa (P<0,05), isso
se deve provavelmente a menor quantidade de gordura, uma vez que a gordura
atenua a perda de peso e consequente queda de atividade de agua (PEARSON et al.,
1996).
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A adigdo de 6leo de canola ou 6leo e inulina em diferentes niveis ndo
influenciou a aw, pois os valores obtidos ndo apresentaram diferenca significativa
entre si ao final dos 21 dias.

O pH inicial (dia 0) de todos os tratamentos variou entre 5,65 e 5,71; e o pH
final (dia 21), entre 4,84 e 4,96. A presenga da inulina ou 6leo ndo afetou a
fermentacdo dos embutidos fermentados, uma vez que houve a reducédo do pH ao
longo do processamento, o que era esperado, devido a adicao da cultura starter que
faz com que seja produzido acido lactico, diminuindo o pH do produto (INCZE, 1992).
Além disso, a queda do pH nestes produtos é desejavel pois, além de inibir o
desenvolvimento de alguns micro-organismos, também favorece a formacao de
compostos de aroma e sabor (LUCKE, 1998).

Para todos os tratamentos houve um ligeiro aumento do pH dos 14 para os
21 dias de processamento, o que pode ser explicado pela formacao de substancias
alcalinas (amoénia) devido & protedlise (LUCKE, 1994; GONZALES-FERNANDEZ et
al., 1997).

O pH final (21 dias) dos salames reformulados (F1, F2 e F3) variou entre
4,95 e 4,96; que foi superior (P<0,05) ao pH do controle (FC1), porém, ndo foram
diferentes entre si (P>0,05). Isso demonstra que a reducédo de gordura, juntamente
com a adicdo de inulina ou Oleo apresentou influéncia no pH dos embutidos
fermentados reformulados.

Os resultados obtidos concordam com outros autores, que também
reduziram gordura em produtos carneos, como Campagnol et al. (2013) e Salazar et
al. (2009).

Através dos valores de TBARs, pode-se acompanhar a oxidacao lipidica
dos embutidos fermentados, que é um valor dependente do grau de insaturagdo dos
acidos graxos, pH, temperatura, presenca de metais (DAWSON & GARTNER,
1983). Durante a oxidacéo lipidica, diversos produtos sdo formados, sendo um deles
o malonaldeido (MDA), que é um produto de decomposicdo de hidroperdxidos de
acidos graxos poli-insaturados (ST. ANGELO et al., 1996).

Os resultados variaram entre 0,212 e 0,327 mg MDA/kg de amostra no dia
0, sendo que os tratamentos em que houve a reformulacdo apresentaram valores

superiores ao controle e foram significativamente diferentes (P<0,05). E entre 0,293 e
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0,469 mg MDA/kg de amostra no dia 21, novamente foram superiores e apresentaram
diferenca significativa (P<0,05) quando comparados ao controle.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que a adicao de 6leo e
inulina promoveu a maior oxidagcdo dos embutidos fermentados, uma vez que 0s
valores obtidos diferiram do controle em todos os tempos analisados. O 6leo de canola
possui em sua composicao o tocoferol, um antioxidante natural (O’BRIEN, 1998),
porém a presenca de acidos graxos insaturados aumenta a susceptibilidade a
oxidagao lipidica.

Os resultados obtidos concordam com Kayaardi & Gok (2003) e Pelser et
al. (2007), que encontraram valores de TBARs superiores ao controle devido a adi¢cao
de 6leo vegetal. De acordo com Ockerman (1976), valores de TBARs abaixo de 1 mg
MDA/ kg amostra sao considerados aceitaveis.

Tabela 10. Propriedades fisico-quimicas (aw e pH) e TBARs (mg MDA/ kg amostra) de
salames reformulados com adi¢ao de 6leo de canola e inulina

Tempo Erro
(@ias)  FC! F1 F2 F3  padrao*
aw 0 0,968 0,970° 0,967° 0,969% 0,000
7 0,9542 0,937° 0,935¢0¢ 0,933°¢ 0,001
14 0,939 0,899° 0,898 0,892 0,003
21 0,9152 0,864° 0,860° 0,866° 0,004
pH 0 5,66° 5,702 5,65° 5,712 0,01
7 4,862 4 ,842b 4, 82ab 4.80° 0,01
14 4,71 4,812 4,812 4,782 0,01
21 4,84° 4,952 4,962 4,962 0,02
TBARs 0 0,212°8  0,32828 (,3232¢ (,3272C 0,009
7 0,226°82  0,33328 0,346  0,34928 0,039
14 0,222°8  0,364°* 0,455%*  0,463%A 0,016
21 0,293°A  0,366°* 0,466%* 0,4692A 0,013

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minlsculo nao séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P>0,05). Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em mailsculo ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P>0,05) (apenas para valores de TBARS). FC1- 100% de
gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com 6leo de canola; F2-50% de gordura suina, blend com 6leo
de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 5% de inulina.
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3.1.2. Perda de peso

A Figura 8 apresenta os valores obtidos para a perda de peso (%) em
embutidos fermentados reformulados com adi¢éo de éleo de canola ou éleo de canola
e inulina. Como resultado da etapa de secagem na camara de fermentagcado, os
embutidos perdem peso diariamente por evaporagao.

Observa-se que nos embutidos fermentados em que houve a reformulagéo
(adicao de 6leo ou 6leo e inulina) a perda de peso foi cerca de 10% maior. Ao final
dos 21 dias, a maior perda de peso encontrada foi referente ao tratamento F1, com
47,47% de perda de peso, e o0 menor valor, de 34,63% foi do tratamento FC1.

Muguerza et al. (2001) estudaram a reducéo de gordura e adicao de azeite
de oliva em embutidos fermentados, os resultados apontaram para uma menor perda
de peso para os produtos com maior teor de gordura, e é interessante ressaltar que
esse resultado foi independente da adicao de 6leo — comparando-se produtos em que
havia o0 mesmo teor de gordura, com e sem azeite, ndo foram observadas diferencas
significativas.

Esta conclusdo de Muguerza et al. (2001) concorda com os resultados
obtidos, pois para os embutidos fermentados reformulados em questao, a reducéo de
gordura suina que foi a provavel responsavel pela maior perda de peso, indicando que
a maior perda de peso pode ser relacionada ao menor conteudo de gordura.

Semelhantemente, Liaros et al. (2009) e Ruiz-Capillas et al. (2012) também
observaram maior perda de peso em embutidos fermentados com reducédo de
gordura, possivelmente devido a menor quantidade de gordura, ja que uma das
funcdes da gordura é auxiliar na perda de agua gradual durante o processamento
(KEETON, 1994).
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Figura 8. Perda de peso em embutidos fermentados reformulados
FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com éleo de canola; F2-50% de gordura suina,
blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 5% de inulina.

3.1.3. Cor instrumental

Os produtos carneos curados sao caracteristicos pela presenca da cor
rosea/avermelhada, no entanto, para fins de andlise, a cor do produto pode ser
decomposta em alguns parametros, que sdo L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho), b* (intensidade de amarelo) e W (indice de brancura). A Tabela 11
apresenta os resultados obtidos para os parametros L*, a*, b* e W ao longo dos 21
dias de processamento dos embutidos fermentados reformulados.

Para produtos carneos em que ha a presenca de gordura aparente a
analise de cor pode apresentar uma variacado maior do que em produtos em que a
gordura se apresenta em glébulos bem menores (como é o caso dos produtos carneos
emulsionados), e esta variacdo nos resultados também foi observada por Serevini et
al. (2003).

Os valores de L* variaram entre 51,57 (F1) e 57,11 (F2) no dia 0, sendo
estas diferencas significativas (P<0,05) do controle, exceto F3. E aos 21 dias de
processamento, os valores de L* variaram de 52,83 (F1) a 55,60 (FC1), também
diferindo significativamente (P<0,05) do controle. Pode-se observar que houve
oscilacao entre os valores obtidos, porém, no geral, os valores de L* para o controle
(FC1) foram significativamente maiores do que aqueles observados nos tratamentos
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com adicdo de 6leo e/ou inulina, indicando uma maior luminosidade por parte do
tratamento controle, o que pode ter acontecido devido a maior presencga de gordura.

No dia 0, FC1 teve o menor valor de a*, porém nao foi diferente de F2 (2,5%
de inulina). Ja no final do processo (dia 21), FC1 teve o maior valor de a* (intensidade
de vermelho) e ndo foi diferente de F1, significativamente menor de F2 e F3. Este
resultado pode ser atribuido a cor branca da inulina.

Tabela 11. Valores de L* (luminosidade), a* (intensidade de cor vermelha), b* (intensidade de
cor amarela), e W (indice de brancura) em tratamentos de embutidos fermentados
reformulados

Tempo (dias) FC1 F1 F2 F3 Erro Padrao
L* 0 55,44°C 51 ,57°C  57,112A 53,928 0,41
7 60,392 57,30°* 57,29°A 55,10°A 0,33
14 57,0838 52,69 53,998 52 10°C 0,34
21 55,602¢ 52,83 53,798 53,390cB 0,20
a* 0 5,84°C 7,70®  6,16°° 7,312 0,17
7 11,4728 10,02°¢ 10,38°C 10,598 0,08
14 13,4224 11,31 11,198 11,89°* 0,10
21 13,3324  12,832%A {12 55°A {11 91°A 0,13
b* 0 13,8624 13,59 14,3524 13 55PA 0,11
7 11,418 12,10°¢ 12,932¢ 11,858 0,10
14 11,23%8C  12,01°C  13,14%C 12,178 0,12
21 10,78 12,782 13,66%® 13,35 0,20
w 0 52,9738C 49 10°® 54,3427 51,418 0,39
7 57,2127 54 50°A 54,18°A 52 37°A 0,32
14 53,652 49,89 50,868 49,16°0 0,35
21 52,40  49,48*® 50,20°® 50,07°C 0,25

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minusculo ndo séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P>0,05). Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em mailsculo ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P>0,05). FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura
suina e blend com 6éleo de canola; F2-50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50%
de gordura suina, blend com éleo de canola e 5% de inulina.

Para os valores de b*, no dia 0, ndo houve diferenca significativa para os
tratamentos, comparando-se com FC1. Porém, aos 21 dias, os valores de b*
mostraram-se significativamente menores do que FC1, e ainda, os tratamentos
contendo inulina ndo foram diferentes, diferindo significativamente dos demais, isso
indica que a adi¢c&o da inulina aumentou significativamente o valor de b* ao fim do
processamento.

Com relacdo ao W (indice de brancura), no inicio do processamento,

somente F1 diferiu significativamente do controle. Aos 21 dias, houve diminui¢cdo do
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valor de W para os tratamentos em que houve a reformulacdo, sendo diferentes
significativamente do FC1.

Por fim, pode-se concluir que com a secagem, houve um aumento na
concentracado de inulina nos produtos finais, ou seja, a adicdo da inulina contribuiu
para aumento do valor de b* e reducdo dos demais parametros, a* e L* e W.
Visualmente, estas diferengas também puderam ser percebidas.

3.1.4. Composicao Quimica

A Tabela 12 mostra os resultados da analise da composicdo quimica de
embutidos fermentados reformulados com adicdo de 6leo de canola e inulina. Com
relacdo ao teor umidade logo apds o processamento (dia 0), os valores variaram entre
59,36% (FC1) e 64,82% (F1). Os valores obtidos apresentaram diferenca significativa
com relacdo ao controle, provavelmente devido a adicdo de agua nos sistemas
lipidicos. Porém, ao fim do processamento (dia 21) esta diferenca de umidade nao foi
significativa.

Nao foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos com
relacdo ao teor de proteinas, tanto no inicio quanto no final do processamento, apesar
de os valores para os tratamentos F1, F2 e F3 serem ligeiramente superiores ao
controle, 0 que pode ser atribuido a adicao da proteina isolada de soja — a adicao de
0,8% de PIS nao alterou significativamente o valor total.

Muguerza et al. (2001) também encontraram maior teor de umidade para
embutidos fermentados em que houve adicdo de 6leo na forma de pré-emulsao, e
também notaram o aumento do conteldo proteico quanto maior a substituicao — fato
atribuido a adicao de PIS.

Com relacdo ao conteudo lipidico, a reformulacdo dos embutidos
fermentados resultou em uma reducgéo de cerca de 33% para o dia 0 e cerca de 20%
de reducdo ao fim do processamento (21 dias), comparando-se com o tratamento
controle. O teor de cinzas praticamente nao foi afetado pela reformulagao.

O teor de carboidratos foi calculado por diferenca, e pode-se determinar,
com isso, que a presenca da inulina diferiu significativamente neste componente. Além
disso, também sao considerados carboidratos a sacarose € a glicose adicionadas em
todos os tratamentos (o0 que explica a presencga de carboidratos nos tratamentos FC1
e F1). O aumento no teor de carboidratos concorda com o aumento da adi¢cdo de
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diferentes niveis de inulina (2,5 e 5%), ainda que este aumento nao tenha sido
proporcional.

Pode-se observar que o uso dos blends de contendo inulina influenciaram
significativamente no conteudo lipidico. Ao fim do processamento, foram obtidos
maiores valores de carboidratos para F2 e F3, e o conteudo lipidico, apresentou
reducado com relacdo aos tratamentos adicionados de éleo (F1) e o controle.

Estes resultados concordam com Menegas et al. (2013) e Flaczyk et al.
(2009), que realizaram a substituicio de gordura por inulina em embutidos
fermentados e almdéndega, respectivamente, obtendo menores teores de lipideos
devido a adicao de inulina.

Tabela 12. Composi¢ao Quimica dos salames reformulados nos tempos 0 e 21 dias

Tempo Erro
dias) ¢! A F2 B pagrao

0 59,36° 64,322 64,142 62,22° 0,54

Determinacao (%)

Umidade 21 3523 3591 3599 3524 0,14
brotainas 0 18,54 1858 1829 18,06 0,35
21 31,44 3297 3277 3217 0,05

Lipideos 0 17,95 12,825 11,98> 11,93 077
21 27,34% 2397° 21,.81° 2193 079

Cinas 0 314> 334 3498 337 0,05
21 454 493 469 479 0,32

. 0 1,01 0,94° 21> 34228 072
Carboidratos o1 1459 220° 474 5g8e 0.75

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minlsculo nao s&o significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P>0,05). FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com 6leo de canola; F2-
50% de gordura suina, blend com éleo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de
canola e 5% de inulina.

3.2. Avaliacao do Perfil de Textura

Os resultados da avaliacao do perfil de textura encontram-se na Tabela 13,
onde foram avaliados os parametros: Dureza, Elasticidade, Coesividade e
Mastigabilidade. Todos os parametros analisados foram menores em relacdo ao
controle (FC1), e esta diferencga foi significativa.

Com relagéo a dureza dos embutidos fermentados, os valores variaram de
31,72 N (F3) a 42,54 N (FC1), sendo o controle significativamente diferente dos
demais. Observou-se a diminuicdo da dureza ao reduzir e substituir a gordura do
produto. Comparando-se com outros estudos que adicionaram éleo em embutidos

fermentados para substituir a gordura, os resultados de dureza concordam com o
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obtido neste estudo. Por exemplo, Severini et al. (2003) encontraram menor dureza
em embutidos fermentados ao se adicionar 6leo liquido ao invés da gordura soélida.
Porém, estes resultados nao concordam com os obtidos por outros autores,
gue encontraram um aumento da dureza ao realizar a adi¢cao de inulina (MENDOZA
et al., 2001) e éleo de milho com inulina (MENEGAS et al., 2013). Nowak et al. (2007)
relataram a dificuldade em estabelecer o efeito da inulina nas propriedades de textura
em produtos carneos. A inulina tende a afetar a textura dos alimentos e também pode
ser influenciado pelo tipo de inulina e concentracao (CRUZ et al., 2010). Os menores
valores de dureza entdo, podem ser atribuidos a adicdo de éleo, que pode ter

atenuado o efeito de aumento da dureza promovida pela inulina.

Tabela 13. Resultados da analise do perfil de textura em embutidos fermentados reformulados
aos 21 dias

FC1 F1 F2 F3 Erro Padrao

Dureza (N) 42,542 32,86 33,60° 31,72° 0,58
Elasticidade 0,66 0,62° 0,59* 0,55° 0,01
Coesividade 0,70 0,64°> 0,61¢ 0,53° 0,00

Mastigabilidade (N) 22,30° 17,31° 17,65° 16,93° 0,34

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minusculo ndo séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P>0,05). FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com 6leo de canola; F2-
50% de gordura suina, blend com éleo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de
canola e 5% de inulina.

Tanto a dureza quanto a mastigabilidade foram reduzidos com a adi¢do de
6leo, ndo sendo afetados pela adicdo da inulina, uma vez que nao diferiram
significativamente entre si. Estes resultados concordam com os obtidos na andlise
sensorial, em que os tratamentos contendo inulina foram caracterizados pela textura
esfarelenta e macia, concordando com os parametros de mastigabilidade, dureza.
Apesar de F1 néo ter sido caracterizado desta forma na analise sensorial, de forma

geral, as duas analises estao em concordancia.

3.3. Analises Microbioldgicas
A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos para as analises
microbioldgicas realizadas para os embutidos fermentados reformulados. Durante a
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etapa de fermentacdo, os acucares sao convertidos em acido lactico através das
bactérias lacticas.

As bactérias lacticas influenciam tanto em propriedades tecnoldgicas como
na estabilidade microbiolégica. A queda do pH afeta as propriedades de fatiabilidade,
capacidade de retengéo de agua e dureza no produto. Além disso, o acumulo de acido
lactico produzido pelas bactérias lacticas inibe o crescimento de micro-organismos
patogénicos (COCCONCELLI & FONTANA, 2015).

As bactérias lacticas encontradas no dia 0 apresentaram valores entre 6,65
log UFC/g (FC1) e 6,75 log UFC/g (F1). Nao foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) entre os diferentes tratamentos. A mudanca que ocorreu, o que
era esperado e necessario, era que houvesse o aumento na contagem de bactérias
lacticas ao longo do processamento. Isso ocorreu intensamente durante a etapa de
fermentacao (dias 0 a 7), em que houve o aumento de cerca de 1,5 ciclos log. A partir
disto, 0 numero de bactérias aumentou significativamente e manteve-se constante até
o fim do processamento.

Tabela 14. Valores obtidos para as contagens microbiolégicas de bactérias lacticas, micro-
organismos aerobios mesofilos (log UFC/g) e coliformes totais (log NMP/g)

Tempo (dias) FC1 F1 F2 F3 Erro Padrao

Bactérias Lacticas 0 6,65¢ 6,75 6,69° 6,73° 0,03
7 8,208 8,24° 8,298 8,30° 0,02
14 8,54 851~ 8,46* 8,577 0,02
21 8,52* 8,51 8,47* 8,49* 0,02

Aerobios Mesofilos 0 6,72% 6,85 6,69% 6,84° 0,03
7 8,27* 8,23 8,24 8,25* 0,01
14 8,42A 835" 8,377 8,427 0,03
21 8,35* 8,30" 8,15* 8,40" 0,04

Coliformes Totais 0 2,15 1,80 1,96 2,38 0,09
7 <1 <1 <1 <1 -
14 <1 <1 <1 <1 -
21 <1 <1 <1 <1 -

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minlsculo nao séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P>0,05). Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em mailsculo ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P>0,05). FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura
suina e blend com 6éleo de canola; F2-50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50%

de gordura suina, blend com éleo de canola e 5% de inulina.

O valor obtido para a contagem de micro-organismos aerdbios meséfilos
variou entre 6,69 log UFC/g (F2) a 6,85 log UFC/g (F1) para o dia 0. Assim como a



101

contagem de bactérias lacticas, ndo houve diferengcas significativas entre os
tratamentos. Ao longo da fermentacdo (dia 7) houve aumento significativo da
populacdo para todos os tratamentos, mantendo-se constante até o fim do
processamento. Aos 21 dias, os valores obtidos variam de 8,15 log UFC/g (F2) a 8,42
log UFC/g (F3).

Os valores iniciais de Coliformes Totais foram baixos e nao houve
diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05), ndo houve a presenca de
coliformes fecais. A partir dos 7 dias, a contagem foi inferior a 1 log NMP/g, indicando
a boa qualidade higiénico-sanitaria tanto da matéria-prima como do processo, desta
forma, os resultados estao de acordo com os limites estabelecidos pela legislagéo,
que é de 3 log NMP/g (BRASIL, 2001).

3.4. Analise Sensorial
3.4.1. Check all that apply (CATA)

A metodologia CATA (do inglés, check all that apply — marque tudo que se
aplica) consiste de uma lista de palavras, escolhida previamente por uma equipe, em
que os provadores podem marcar quantos itens desejarem, desta forma, descrever o
produto (ARES et al., 2010). Esta metodologia, devido a facilidade e rapidez de
aplicacao, prové resultados semelhantes a analise sensorial descritiva (BRUZZONE
et al., 2012).

O teste foi realizado com 27 atributos, sendo 10 relacionados a aparéncia,
4 ao aroma, 8 ao sabor e 5 em relacdo a textura. A Figura 9 indica o nimero de
citacoes para cada atributo no teste CATA.

Para a amostra controle (FC1), os atributos mais citados foram: cor
vermelha, brilhante, aroma intenso, sabor caracteristico, textura firme, muita gordura.
O tratamento F1 teve o maior nimero de citagcdes para os atributos: pouca gordura,
sabor de tempero, cor uniforme, aroma de carne, gosto salgado, sabor caracteristico,
gosto 4cido e textura firme. Ja o tratamento F2 foi caracterizado por ter cor clara e
uniforme, ser opaco, ter pouca gordura, aroma de carne, sabor caracteristico e de
tempero, gosto salgado, acido e apimentado, textura firme e ser seco. Por fim, o
tratamento F3 caracterizou-se também pela cor clara e uniforme, opaco, pouca

gordura, sabor caracteristico e de tempero, gosto salgado, sabor apimentado e macio.
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Os resultados do CATA podem ser interpretados através da Andlise Fatorial
Multipla (AFM) (ESCOFIER & PAGES, 2008), que é semelhante & anélise de
componentes, porém diferente pelo fato de que é dado o0 mesmo peso as variaveis,
no caso em que o aroma, textura, sabor e gosto devem ter o mesmo impacto nos
resultados (MEYNERS et al., 2013). A utilizagdo da anélise fatorial multipla explicou
94,86% da variancia dos dados experimentais utilizando duas dimensées.

Com isso, pode-se dividir os produtos resultantes dos tratamentos
analisados em 3 grupos de acordo com os quadrantes em que eles pertencem,
conforme mostra a Figura 10. O primeiro grupo compreende os tratamentos F2 e F3,
que sao os dois tratamentos em que ha a adicdo de 6leo e inulina. Estas amostras
foram caracterizadas por: ter gosto doce, sem sabor, textura macia, esfarelenta e
aparéncia quebradica, e pouca gordura, ter cor clara, uniforme, rosa, ser opaco e
aroma fraco.

E interessante observar que o gosto levemente doce da inulina foi
percebido pelos provadores, de forma que na AFM os tratamentos foram
caracterizados como sem sabor e doce, e ainda, percebeu-se que os gostos doce e
salgado foram posicionados em lados opostos no mapa.

O segundo grupo, caracterizado pelo tratamento contendo apenas adigéo
de 6leo de canola, foi caracterizado pelos atributos: sem sal, gosto &cido, sabor
apimentado, aroma acido e textura seca. O terceiro grupo, ao qual pertence o
tratamento FC1, foi caracterizado por ter sabor de tempero, aroma intenso, muita

gordura € COor escura.
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Figura 9. Numero de citagbes de atributos - CATA
FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com éleo de canola; F2-50% de gordura suina,

blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 5% de inulina.



104

Variaveis (eixos F1 e F2: 94,86 %) Observagoes (eixos F1 e F2: 94,86 %)
1 3
_— T
osto doce
0,75 1
acio
2 -
0,5 Sabor de tempero T
Textura‘esfarglenta
ac|Global Cor ros onwuniforme 1
Cor\clara ° 7
0,25 + N .
’ A faquebradica 1 1
g Aroma intens €m sahor s
~ Coregura ita pordu 3 ~
- T — =
< 0Sgbor-—caractetistico T Tomafra ura <
S i Duro S 2
Brilhante -
~ or apimentado o
w or vermelha 2 w ° ) ) ) o
i Aroma ddido 0 T
-0,25 extura firme T Aci
Gosto acido
Salgado
05 T Seco
1 4
aroma de gafne
Sem sal
-0,75 T [
1
-1 -2
-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1 -4 -3 -2 -1 0 1 2
F1 (80,69 %) F1 (80,69 %)

Figura 10. Representagao da distribuicao dos atributos e amostras na primeira e segunda dimensao da Andlise Fatorial Mdltipla
FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com éleo de canola; F2-50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e

2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 5% de inulina.
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3.4.2. Teste de aceitacao

A Figura 11 demonstra os resultados do Teste de Aceitagdo dos embutidos
fermentados reformulados; e a Tabela 15, as notas obtidas para os diferentes
tratamentos.

Através da escala hedbnica de 9 pontos, a maior nota dos provadores foi
atribuida ao embutido fermentado controle (FC1), com nota de 7,13, sendo
classificado como ‘gostei moderadamente’. O percentual de aceitagdo do tratamento
FC1 (nota maior que 6) foi de 88% dos provadores. Somente o tratamento F1,
contendo éleo de canola, diferiu significativamente do controle (FC1), porém, nao foi
diferente significativamente dos outros tratamentos adicionados de sistemas lipidicos.

Para os tratamentos em que houve a adicado de inulina (F2 e F3), nota-se
que ndo houve diferenca significativa na aceitacdo dos embutidos fermentados
reformulados, podendo-se concluir que o nivel de inulina adicionado ndo afetou a
impressao global dos provadores. Para os tratamentos em que houve a reformulagao,
as notas variaram entre 6,52 (F1) e 6,69 (F2) e a porcentagem de aceitacao, entre 77
e 82%.

Estes resultados indicam que mesmo com todas as diferencas presentes
nos produtos: diminuicdo de gordura, adicdo de 6leo e inulina, o produto ainda é
considerado aceitavel pelos consumidores. Outros autores também concluiram que a
reducdo de gordura e adicdo de inulina ou outro frutano (CACERES et al, 2004;
GARCIA et al., 2006; MENEGAS et al., 2013) nem a adicao de éleo (MUGUERZA et
al., 2002, KAYAARDI & GOK, 2003) em produtos carneos nao resultaram em rejeicao

por parte dos provadores

Tabela 15. Impressao Global da Andlise Sensorial de embutidos fermentados reformulados

Tratamento FC1 F1 F2 F3 Erro Padrdo
Impressao Global 7,132 6,52° 6,69%° 6,66 0,08

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minusculo ndo séo significativamente diferentes pelo

teste de Tukey (P>0,05). FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com 6leo de canola; F2-
50% de gordura suina, blend com éleo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de
canola e 5% de inulina.
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Figura 11. Impressdo Global para o teste de aceitacdo de embutidos fermentados

reformulados

FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com 6leo de canola; F2-50% de gordura suina,
blend com éleo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 5% de inulina.

3.5. Estudo do perfil eletroforético

SDS-PAGE é o método mais utilizado para analises qualitativas de
proteinas. As proteinas sao separadas segundo o tamanho, pois o gel funciona como
uma peneira que retém as proteinas de acordo com o peso molecular. Os géis de
eletroforese  SDS-PAGE (em duas concentracbes, 8 e 17,5%) obtidos estao
apresentados na Figura 12 (proteinas miofibrilares) e na Figura 13 (proteinas
sarcoplasmaticas).

As proteinas miofibrilares s@o insolUveis em agua e soluveis em alta forga
ibnica, ou seja, sao extraidas através da agao do cloreto de sédio. A importancia da
extragdo das proteinas miofibrilares em produtos carneos influencia sua capacidade
de formacao de emulséo, que promove a ligacdo entre a gordura e a agua (PARDI et
al.,, 1993). E as proteinas sarcoplasmaticas sao responsaveis, principalmente, pela
cor da carne, devido a mioglobina.

Durante as etapas de fermentacédo e secagem de embutidos fermentados
uma série de reacdes bioquimicas ocorrem, principalmente a lipélise e a protedlise,
logo, a degradacgéao das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas € um fenémeno
esperado (DIAZ et al., 1994), isso ocorre devido a acdo de proteases musculares e
microbianas (TOLDRA, 2006).
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Proteases microbianas como as endopeptidases irdo originar polipeptideos
que posteriormente serdo degradados em peptideos e aminodacidos livres. Estes
compostos formados apresentam grande influéncia no desenvolvimento de sabor de
produtos carneos (FLORES & OLIVARES, 2015).

Nao foram observadas diferengcas entre os tratamentos nos embutidos
fermentados reformulados em todos os tempos. O que se observa em relacdo as
proteinas miofibrilares é que houve degradacao proteica entre os dias 0 e 7, isso pode
ser observado através do peso molecular quando comparado com o Padrao e esse
comportamento foi mantido até o final do processamento. A miosina (200,000 Mr) e a
actina (45,000 Mr) sofreram degradacdo, assim como observado também por DOS
SANTOS et al. (2015).

Johansson et al. (1996) observaram a presenga de polipeptideos com
pesos moleculares de 13, 29, 38 e 122,000 Mr, que foram formados apdés a

fermentacao (dias 7 a 21).
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Figura 12. Géis de eletroforese SDS-PAGE (8% e 17,5%) - Proteinas miofibrilares de salames
reformulados, durante 21 dias. Padrao: Bio-Rad (Mr de 250 a 10)

FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com éleo de canola; F2-50% de gordura suina,
blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 5% de inulina.

As proteinas sarcoplasmaticas podem ser observadas entre 0s pesos
moleculares 15,000 e 100,000 Mr na Figura 13. Nao foram observadas diferencas
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entre os tratamentos, porém, entre os dias 0 e 7 houve o desaparecimento de algumas
proteinas, assim como observado por Johansson et al. (1994) em que as proteinas de
peso molecular entre 20 e 30kDA praticamente desapareceram ao fim da
fermentacao.

Houve também o aparecimento de outros fragmentos (37,000; 60,000 e
15,000 Mr) e este comportamento continuou ao longo do processamento, o que
concorda com outros autores (DOS SANTOS et al., 2015; HUGHES et al., 2002).
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Figura 13. Géis de eletroforese SDS-PAGE (8% e 17,5%) - Proteinas sarcoplasmaticas de

salames reformulados, durante 21 dias. Padréo: Bio-Rad (Mr de 250 a 10)
FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com éleo de canola; F2-50% de gordura suina,

blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 5% de inulina.

3.6. Composicdo em Acidos Graxos

Na Tabela 16 estao apresentados os resultados da composicdo em acidos
graxos em embutidos fermentados reformulados, no inicio (dia 0) e final do
processamento (dia 21).

Para todos os tratamentos, devido a presenca de toucinho, os acidos
graxos majoritarios foram os acidos palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) (acidos
graxos saturados), acido oleico (C18:1) (acido graxo monoinsaturado) e acido linoleico
(C18:2) (acido graxo poli-insaturado). Estes resultados eram esperados, pois sdo
caracteristicos da composicdao do toucinho. Nos tratamentos em que houve a

reformulacgéo lipidica, a soma dos SFA foi reduzida comparando-se com o controle.
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A adicao de éleo de canola com simultanea reducédo de gordura resultou
em reducao de cerca de 30% de SFA com relagéo a FC1, para todos os tratamentos
em que houve adicao de 6leo de canola, e aumento de cerca de 18% de MUFA e
aumento de 12% de PUFA.

A adicdo de 6leo de canola nos tratamentos F2, F3 e F4 aumentou em
cerca de trés vezes (P<0,05) o teor de acido a-linolénico (C18:3), um acido graxo
essencial presente em no 6leo de canola.

Para os diferentes dias analisados nado foram percebidas diferencas
significativas para os SFA, MUFA e PUFA (P>0,05), o que era esperado, pois a
composicao em acidos graxos nao deve ser modificada ao longo do processamento.
O aumento no teor de MUFA, deve-se principalmente ao acido oleico (C18:1),
presente em grande quantidade no éleo de canola.

A relagdo PUFA/SFA foi elevada em cerca de 60% devido a utilizagdo de
6leo de canola para os tratamentos em que houve a reformulagdo lipidica. O valor
médio da relacdo PUFA/SFA para o 6leo de canola é de 4,57 e para o toucinho é de
0,23 (MORRIS, 2007), com isso, considera-se que os resultados obtidos estdo de
acordo com a literatura.

Os &cidos graxos dmega-6 (n6) e 6mega-3 (n3) sdo essenciais ao
organismo, porém deve haver um equilibrio entre estes dois, por isso utiliza-se a
relacdo n6/n3. A elevada quantidade de n6 em relacdo ao n3 pode ocasionar doencas
cardiovasculares, cancer, obesidade, entre outros (HARRIS et al., 2009).

Os resultados da relacao n6/n3 para os tratamentos contendo 6leo de
canola diminuiram aproximadamente 50%. A sociedade atual consome a proporcao
de n6/n3 de 10/1 a 20/1, em média (RUSSO, 2009), os valores obtidos para o
tratamento controle (FC1), de 13,73/1 apds os 21 dias de processamento indicam a
necessidade de redugéo deste consumo.

Em estudos similares, Pelser et al. (2007) e Asuming-Bediako et al. (2014)
ao realizarem a substituicado de toucinho por 6leo de canola em produtos carneos,
obtiveram também aumento no teor de MUFA devido a maior quantidade de &cido
oleico e reducao de SFA.

Estes resultados apresentam os efeitos positivos da reformulacdo dos

embutidos fermentados desenvolvidos, demonstrando que a melhora no perfil lipidico
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pode ser realmente realizada, pois o objetivo era obter-se menores teores de SFA e

aumento nos acidos graxos insaturados.

Tabela 16. Composi¢ao em acidos graxos de embutidos fermentados reformulados

Acido graxo Tempo (dias) FC1 (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
C8:0 0 0 0 08 08
21 0?2 0?2 0,047° 0,050
C10:0 0 0,05 0,04 0,04 0,05
21 0,06 0,06 0,04 0,06
C12:0 0 0,262 0,05° 0,21° 0,07"¢
21 0,26° 0,07¢ 0,05° 0,3742
C14:.0 0 1,4082 0,808¢ 0,82° 0,91°
21 1,6172 1,047° 0,81¢ 0,85°
C15:0 0 0,182 0,05° 0,06° 0,07°
21 0,172 0,07° 0,05° 0,07°
C16:0 0 19,682 14,60° 14,51 14,1480
21 19,792 14,52° 14,41° 14,614°
C17:.0 0 0,432 0,27° 0,26° 0,35°
21 0,442 0,22° 0,25° 0,32°
C18:0 0 11,362 7,214¢ 7,388¢ 8,044°
21 11,392 7,118¢ 7,530 7,098¢
C20:0 0 0,2970 0,332 0° 0,31%
21 0,228p 0,312 0,322 0,332
C22:0 0 0,044° 0,122 0,122 0,112
21 0,0280 0,112 0,112 0,152
C24:0 0 o° 0,0772 0,062 0,082
21 o° 0B 0,082 0,05°
SFA 0 33,682 23,55°¢ 23,47¢ 24,13
21 33,97¢ 23,710 23,69° 23,96°
C16:1 0 1,832 1,43° 1,368¢ 1,62°
21 1,782 1,47° 1,437° 1,59°
C17:1 0 0,05° 0,342 0,242 0,322
21 0,05° 0,302 0,25° 0,302
C18:1 TRANS 0 0,07° 0° 0,122 0B
21 0,07° 0° 0,142 0,067°
C18:1 0 38,38° 46,1872 46,242 45,3680
21 38,60° 46,1082 46,222 45,587°
C20:1 0 1,10%a 0,82° 0,80° 0,86°
21 0,798 0,832 0,882 0,892
MUFA 0 41,44° 48,772 48,772 48,162
21 41,290 48,702 48,932 48,422
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Tabela 16. Continuacao

Acido Graxo Tempo (dias) FC1 (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
C18:2 TRANS 0 o° 0P 0,052 0Bb
21 0P o° 0,052 0,07%2
C18:2 0 22,480 23,752 23,78Ra 23,762
21 22,35 23,792 23,3182 23,582
C18:3 TRANS 0 0,12° 0,162 0,152 0,142
21 0,11¢ 0,152 0,13° 0,162
C18:3 0 1,10°¢ 2,96° 3,25R2 2,97°
21 1,20° 2,902 2,9982 2,972
C18:4 0 0,167 0,08° 0,09° 0,09°
21 0,108 0,11 0,08 0,10
C20:4 0 0,6672 0,528° 0,54° 0,53°
21 0,6082° 0,6272 0,59° 0,51°
C20:5 0 0,03 0,02 0,03 0,04
21 0,02 0,03 0,04 0,03
C22:5 0 0,11 0,11 0,09 0,11
21 0,11 0,11 0,11 0,10
C22:6 0 0,218 0,07° 0,08° 0,07°
21 0,25"2 0,08° 0,08° 0,09°
PUFA 0 24,880 27,67 27,772 27,712
21 24,74 27,792 27,382 27,622
PUFA/SFA 0 0,74° 1,182 1,182 1,152
21 0,73° 1,182 1,162 1,152
n6/n3 0 14,252 7,39° 6,758 7,37°
21 13,732 7,50° 7,24R° 7,24

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minlsculo nao séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P>0,05). Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em mailsculo ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P>0,05)

FC1- 100% de gordura suina; F1- 50% de gordura suina e blend com éleo de canola; F2-50% de gordura suina,
blend com 6leo de canola e 2,5% de inulina; F3- 50% de gordura suina, blend com 6leo de canola e 5% de inulina.

4. Conclusao

A reducdo de 50% de gordura suina e adicdo de sistemas lipidicos
preparados com adicdo de 6leo de canola e inulina (2,5% e 5%) resultaram em
produtos com maior perda de peso do que o produto convencional devido a menor
quantidade de gordura. Valores de pH, cor, microbiologia e de protedlise nao sofreram
alteragbes nos embutidos fermentados reformulados. Maiores valores de oxidacao
lipidica foram obtidos para os produtos em que houve a adicdo de 6leo de canola,
devido a maior presenca de acidos graxos insaturados.
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A andlise sensorial caracterizou as amostras dos diferentes tratamentos em
trés grupos: Controle, caracterizado por diversos atributos, dentre eles, cor escura,
muita gordura; o segundo grupo caracterizado por macio, cor rosa, gosto doce,
pertenceu aos tratamentos com adicao de 6leo e inulina; e por fim, o terceiro grupo foi
caracterizado por ser seco e sem gosto, ao qual pertence o tratamento somente com
adicao de dleo.

A reformulacdo do produto com reducdo de toucinho e adicdo de 6leo
vegetal resultou em produto mais saudavel, com melhora no perfil lipidico, com
diminuicao de 30% dos acidos graxos saturados e aumento no teor de mono e poli-
insaturados, em 18% e 12%, respectivamente. A adicdo de inulina foi bem sucedida
do ponto de vista sensorial e agregou mais um beneficio funcional.

Estudos futuros ainda sao necessarios para avaliar a vida-de-prateleira
destes produtos, particularmente em relacao a estabilidade microbiol6gica e oxidativa,
parametros altamente relevantes, considerando o armazenamento de tais produtos

em temperatura ambiente em sistemas de varejo.
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Discussao Geral

O trabalho em questdo avaliou a adicdo de éleo de canola e diferentes
fibras (FOS, inulina e amido resistente) para desenvolvimento de sistema lipidico
funcional como substitutos de gordura em embutidos fermentados. O estudo consistiu
de duas etapas, dividido em trés capitulos: “Revisado Bibliografica”, “Desenvolvimento
de sistemas lipidicos funcionais para aplicacdo como substituto de gordura em
embutidos carneos fermentados” e “Utilizacao de blends contendo inulina e 6leo de
canola em salames com reduzido teor de gordura para melhora no perfil lipidico”.

Na revisdo bibliografica (Capitulo 1), foi destacada a necessidade de
reformulacdo dos embutidos fermentados, pois o alto teor lipidico presente no produto
pode ser relacionado ao desenvolvimento de diversas doencas. Desta forma, a
reformulacdo do produto pode ser feita através da reducdo de gordura saturada e
adicdo de 6leo vegetal na forma de pré-emulsdes. Ainda, pode-se adicionar fibras,
como FOS, inulina e amido resistente.

No Capitulo 2 (Desenvolvimento de sistemas lipidicos funcionais para
aplicacdo como substituto de gordura em embutidos carneos fermentados), foram
desenvolvidos 12 tratamentos (Capitulo 2, Tabela 2) em que houve a adigédo e
estabilizacao de 6leo de canola, agua, toucinho, proteina isolada de soja, tripolifosfato
de sodio, fibras (FOS, AR ou inulina) e estabilizantes (carragena ou colageno). Os
resultados indicaram que a inulina foi a fibora com melhor potencial para
desenvolvimento em embutidos fermentados, pela anélise de consisténcia, ja que os
tratamentos contendo inulina obtiveram os maiores valores de “yield value” (Capitulo
2, Tabela 6), caracterizando-os como uma consisténcia “plastica e espalhavel”.

Através da realizacdo da analise de capacidade de retencdo de agua e
gordura (Capitulo 2, Tabela 7), os tratamentos contendo inulina obtiveram os maiores
valores, 0 que é desejavel em um sistema em que ha agua e éleo, de forma que estes
componentes se mantenham no sistema e prossigam de forma estavel durante de
processamento.

Com relacdo aos estabilizantes utilizados, concluiu-se que o tipo ou
quantidade nao influenciou, uma vez que o que mais afetou os resultados foi o tipo de
fibra e ndo o estabilizante.

A adicéo de alguns destes sistemas lipidicos em embutidos fermentados
para analise do comportamento fisico-quimico durante o processamento resultou em
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comportamento esperado para este tipo de produto: diminuicdo da atividade de agua,
perda de peso e diminuicdo do pH, o que deu mais seguranca para prosseguir para a
proxima etapa.

A etapa final do trabalho (Capitulo 3 - Utilizacao de blends contendo inulina
e Oleo de canola em salames com reduzido teor de gordura para melhora no perfil
lipidico) consistiu na selecdo da fibora com melhor desempenho (inulina) e
desenvolvimento de sistemas lipidicos com dois niveis de inulina: 2,5 e 5% no batter
dos embutidos fermentados (Capitulo 3, Tabela 9).

A reducdo de gordura e reformulacdo manteve as caracteristicas dos
embutidos fermentados: secagem, queda de pH, perda de peso e cor. Observou-se a
maior perda de peso (Capitulo 3, Figura 8) para os embutidos fermentados
reformulados e menores valores de atividade de agua (Capitulo 3, Tabela 10) isso se
deve, provavelmente, a menor quantidade de gordura presente.

A oxidacao lipidica apresentou valores superiores para os tratamentos
(Capitulo 3, Tabela 10) com adicao de 6leo de canola, devido a composicao do éleo,
que possui maior teor de acidos graxos insaturados, porém, ao longo dos 21 dias de
processamento, estes valores permaneceram abaixo do que pode ser percebido como
gosto de “rango”.

Com relacéo a cor (Capitulo 3, Tabela 11), os resultados apontaram para
aumento no valor de intensidade de amarelo e reducdo dos demais parametros Em
concordancia, na analise dos resultados obtidos pelo CATA (Capitulo 3, Figura 10), o
tratamento controle ficou caracterizado como “cor escura”, e os tratamentos contendo
inulina, como “cor rosa”.

Os resultados de analise do perfil de textura (Capitulo 3, Tabela 13)
também concordam com o obtido pelo CATA (Capitulo 3, Figura 9), uma vez que as
amostras contendo inulina foram caracterizadas como “macias”.

As andlises microbiologicas (Capitulo 3, Tabela 14) n&o indicaram
diferencas com relacao a contagem de bactérias lacticas e micro-organismos aerébios
mesofilos, indicando que a reformulacao lipidica ndo influenciou o desenvolvimento
dos micro-organismos.

Os géis de eletroforese SDS-PAGE apresentaram comportamento normal

com relacdo a degradacao das proteinas miofibrilares (Capitulo 3, Figura 12) e
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sarcoplasmaticas (Capitulo 3, Figura 13) ao longo do processamento, indicando que
nao houve influéncia da adicéo de 6leo e inulina na protedlise.

A composicdao em acidos graxos (Capitulo 3, Tabela 16) apontou para
aumento do teor de acidos graxos monoinsaturados e redugcdo de acidos graxos
saturados, indicando que a reformulacéo lipidica realmente apresentou-se efetiva.
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Conclusao Geral

O trabalho em questao propds a reformulacdo de embutidos fermentados
com o objetivo de promover apelos funcionais (devido a adicao de inulina) e de
melhora no perfil lipidico, sem que fossem perdidas as caracteristicas tipicas destes
produtos.

A reformulacao dos produtos através da adi¢cdao de éleo de canola e inulina
demonstrou ter grande potencial para desenvolvimento. Uma das maiores
preocupacoes ao iniciar o estudo era com relacdo a perda de Oleo durante o
processamento, mas devido aos estudos prévios nos sistemas lipidicos, ndo houve
desestabilizacdo da pré-emulsdo desenvolvida, uma vez que o conteudo lipidico ao
final do processo manteve-se no produto.

As caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais, microbiol6gicas e
bioquimicas foram mantidas, comparando-se ao produto tradicional. A perda de peso
e atividade de 4gua foram alterados com a reformulagédo — houve maior perda de peso
e menor atividade de agua para os embutidos reformulados, mas nao foram
prejudiciais as caracteristicas do produto. A analise de textura demonstrou diminuicao
da dureza, provavelmente devido a adicao de éleo liquido, de forma a compensar a
gordura sélida.

A oxidacao lipidica apresentou valores superiores devido a presenca de
acidos graxos insaturados no 6leo, porém os valores obtidos estavam abaixo do limiar
de percepgao do consumidor. A andlise sensorial, através do CATA, caracterizou as
amostras em trés grupos: formulacdo convencional, embutidos reformulados com
adicéo de 6leo e embutidos reformulados com adicao de 6leo e inulina. E somente
uma amostra teve aceitacao diferente do controle, a amostra que continha apenas os
blends com éleo de canola.

A protedlise indicou comportamento esperado com relacao a degradacao
de algumas proteinas sarcoplasméaticas e miofibrilares. E a composicdo em acidos
graxos mostrou que o perfil lipidico foi realmente melhorado: menor teor de acidos
graxos saturados e maior teor de acidos graxos monoinsaturados.

Por fim, pode-se concluir que a reformulacdo dos embutidos carneos
fermentados através da reducéo de gordura, adicdo de 6leo de canola e inulina tem

potencial para futuro desenvolvimento, porém ainda sao necessarias pesquisas
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complementares, como a avaliacao da estabilidade destes produtos durante a vida-
de-prateleira.
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Apéndice A - Ficha utilizada no Teste de Aceitacdo e CATA

TESTE DE ACEITACAO DE SALAME

Nome:

Sexo I:lMasculino Idade
|:|Feminino

Amostra

Data:___ / /

[:Imenos de 20 anos
|:|21 a 30anos
l:l3l a 40 anos
[:141 a 50 anos
L]

acima de 50 anos

Por favor, prove o produto e indique na escala o quanto vocé gostou ou desgostou do mesmo

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

Nem gostei/nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente

Desgostei muito

L]

Desgostei muitissimo

Agora marque todas as caracteristicas que chamaram a sua atengdo no salame que vocé acabou de provar

Aparéncia quebradica Muita gordura

Cor vermelha Gosto acido
Sabor de tempero Aroma intenso
Sem sabor Cor rosa
Brilhante Gosto salgado
Aroma acido Seco
Cor escura Macio

Textura firme Aroma fraco

LU
UL

Sem sal Textura esfarelenta

Aroma de carne
Sabor apimentado
Opaco

Duro

Cor uniforme
Pouca gordura
Gosto doce

Sabor caracteristico

UL

Cor clara
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Anexo A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desenvolvimento de sistemas lipidicos funcionais para substituicdo de gordura
em produtos carneos fermentados: Efeitos sobre as propriedades fisico-quimicas e sensoriais
Pesquisador: Maristela Midori Ozaki

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 49905015.2.0000.5404

Instituicao Proponente: Faculdade de Engenharia de Alimentos

Patrocinador Principal: MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.358.394

Apresentacao do Projeto:

Titulo: "Desenvolvimento de sistemas lipidicos funcionais para substituicdo de gordura em produtos
carneos fermentados: efeitos sobre as propriedades fisico-quimicas e sensoriais".

A busca por produtos diferenciados, com apelos mais saudaveis, na industria de produtos carneos tem
se mostrado cada vez mais necessaria, devido a maior preocupag¢do do consumidor com relagao a
composicao dos produtos, como a alta quantidade de sal e gordura. Muitos produtos carneos
tradicionais possuem até cerca de 30% de gordura em sua formulagéo e esse valor pode ser ainda
maior em produtos que passam por fermentacdo e desidratacdo, como € o caso dos embutidos
fermentados. Os consumidores geralmente relacionam a presenca de altos teores de gordura e acidos
graxos com a ocorréncia de doencgas cardiacas, colesterol, obesidade, dentre outros. A reformulacédo
de produtos carneos com foco na reducdo de gordura e desenvolvimento de perfil lipidico mais
favoravel sob aspecto nutricional, ndo é um desafio simples, pois a gordura desempenha um papel
tecnoldgico importante nestes produtos, como o desenvolvimento de sabor e aroma, além das
caracteristicas de textura e aceitacao sensorial. Diversas estratégias tém sido estudadas para redugéo
de gordura em produtos carneos, como a adi¢do de fibras pré-bidticas, modificacao do perfil lipidico ou
selecdo de matéria-prima mais magra. As fibras pré-bidticas sdo interessantes devido aos seus efeitos
benéficos a saude e propriedades funcionais, pois além do baixo valor caldrico, favorecem o transito

gastrointestinal. A modificacdo do perfil lipidico também é boa alternativa pois, no caso dos 6leos
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vegetais, estes sdo livres de colesterol e sédo fonte de &cidos graxos do tipo mono e poli-insaturados.
Dentro deste contexto, o presente trabalho propde desenvolver blendas de gordura, com melhor perfil
lipidico, adicionado de diferentes fibras pré-bioticas, para posteriormente avaliar o comportamento
destas blendas em embutidos fermentados. Serédo realizadas andlises fisico-quimicas ao longo do
periodo de processamento dos embutidos fermentados. As reagdes de lipdlise serdo conduzidas
através de andlises de substancias reativas ao acido tiobarbiturico. O estudo de protedlise sera avaliado
pela avaliagdo do grau de desnaturacao proteica através de eletroforese em gel de poliacrilamida,
monitorados ao longo do tempo de processamento dos salames. Serd realizada avaliacdo sensorial
por teste consumidor e CATA (Check All That Apply), aplicados ao final do processamento. Analises
microbiolégicas serdo realizadas previamente para determinar a seguranca da reformulagao proposta.
As andlises estatisticas serdo realizadas com auxilio do software SAS (2008), através de ANOVA e
Teste de média de Tukey. Com os resultados do estudo, pretende-se recomendar estratégias
tecnol6gicas consistentes que assegurem a estabilidade fisico quimica e microbiolégica de salames
com modificagdo de perfil lipidico. Aspectos Eticos da Pesquisa. Serdo realizados dois testes sensoriais
com consumidor: Teste de Aceitacdo e CATA. Os julgadores serdo convidados através de cartazes
colocados em murais da Faculdade de Engenharia de Alimentos/Unicamp. A populagé@o envolvida no
estudo sera de um grupo nao vulneravel, constituida de estudantes (maiores de idade) e funcionérios
da UNICAMP que manifestem interesse em participar do mesmo. Sera apresentado aos participantes
o TCLE para que os mesmos tenham conhecimento da pesquisa e possam decidir sobre sua
participagao.

Os testes consistirdo na avaliagdo das caracteristicas de cor, aroma, sabor, textura e aceitacao global
de amostras fatiadas de salame. O risco associado ao projeto de pesquisa é extremamente baixo. Os
testes consistirdao na avaliacdo dos salames elaborados em uma planta piloto sob rigoroso controle
higiénicosanitario. Além disso, antes da realizagdo da andlise sensorial, sera realizada uma avaliagdo
microbiolégica para assegurar que as amostras a serem consumidas nao causem nenhum prejuizo a
salde dos voluntarios. Os pesquisadores comprometem-se a recrutar somente provadores que
manifestem que ndo apresentam alergia a produtos carneos e que assinem o TCLE. As informagbes
obtidas neste estudo serdo publicadas, sejam elas favoraveis ou ndao, em congressos € revistas
cientificas. Porém, para maior confiabilidade do estudo e para preservagao dos provadores, 0s mesmos
ndo serdo identificados. O pesquisador responsavel estard disponivel para quaisquer questionamentos,

davidas ou esclarecimentos sobre a pesquisa, que porventura venham a ser solicitados pelos
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participantes. Os voluntérios poderao deixar de participar dos testes sensoriais a qualquer momento,

sem que isto acarrete prejuizo ou dano ao mesmo.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar a influéncia da reducéo e substituicao de gordura por 6leo vegetal e fibras alimentares sobre os
atributos de qualidade fisico quimicos e sensoriais de embutidos fermentados.

Objetivo Secundério:

1) Avaliar a estabilidade de sistemas lipidicos elaborados com 6leo vegetal e fibras alimentares, como
possiveis substitutos de gordura em embutidos fermentados.

2) Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, bioquimicas e sensoriais dos sistemas lipidicos em
embutidos fermentados, durante o processamento.

3) Investigar a evolugdo das reagdes de fermentacdo e secagem através da mudangca no perfil
eletroforético das proteinas miofibrilares durante o processamento.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Riscos:
Vocé nao deve participar deste estudo se:

a) tiver idade inferior a 18 anos.

b) tiver algum tipo de restricdo de qualquer ordem (como alergia ou intolerancia alimentar, religiosa, etc.)
para o consumo de salames com matéria-prima carne suina, sal refinado, éleo de canola e/ou fibra
alimentar.

Beneficios:
Nao ha beneficios diretos aos provadores. Suas respostas, juntamente com as dos demais

participantes ajudarao os pesquisadores a desenvolver um produto carneo com apelo mais saudavel.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Trata-se de um projeto de pesquisa intitulado "Desenvolvimento de sistemas lipidicos funcionais para
substituicao de gordura em produtos carneos fermentados: efeitos sobre as propriedades fisico-
quimicas e sensoriais", associado a Dissertagdo (Mestrado) de uma aluna, graduada em Engenharia

de Alimentos, orientada por uma docente do Departamento de Tecnologia de Alimentos
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(DTA)/Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA)/Unicamp, a ser desenvolvido no Laboratério de

Carnes e Derivados, desse Departamento.

Etapas do trabalho

O trabalho sera dividido em duas etapas:

Etapa 1. Elaboracdo de embutidos fermentados, com substituicao parcial de gordura animal por trés
tipos fibras pré-bidticas: avaliagdo das propriedades fisico-quimicas, bioquimicas e sensoriais.
Etapa 2. Elaboracao de embutidos fermentados com desenvolvimento de blendas de gordura, contendo
Oleos vegetais, estabilizadas com ingredientes pré-bidticos.

Etapa 1

Tratamento e Formulagdes

Serao realizados quatro tratamentos com formulagdes descritas na Tabela 1 do projeto detalhado. As
formulagbes serdo elaboradas com 50% de reducdo de gordura e substituicao por trés tipos de fibras
prébidticas (fruto-oligossacarideo, inulina e amido resistente). A formulagao controle (FC1) terd 100%
de gordura (toucinho). As demais formulagdes terao 3% de cada fibra e 3% de agua. Os aditivos e
ingredientes serdo adquiridos de empresas reconhecidas no mercado e que tenham sistema de
qualidade assegurado, todos os ingredientes e aditivos serdo padronizados e nao ocorrerd nenhuma
troca de fornecedor.

Processamento dos embutidos fermentados

Os embutidos fermentados serdo elaborados utilizando como matéria-prima carne suina, carne bovina
e toucinho (Tabela 1 do projeto detalhado). A matéria-prima serd moida em disco de 8 mm e misturada
com a quantidade correta de NaCl e dos demais ingredientes correspondentes a cada tratamento.
Apbs, serdo adicionados: glicose (5 g/kg), sacarose (5g/kg), nitrato de sodio (0,15 g/kg), nitrito de sédio
(0,15 g/kg), ascorbato de sodio (0,25 g/kg) e cultura starter (Floracarn T-SPX (Staphylococcus xylosus
e Pediococcus pentacoseus), Chr. Hansen) (0,25 g/kg). Para as formulagdes em que ha adicao de fibra
(frutooligossacarideo, inulina e amido resistente), 0 mesmo sera adicionado por Ultimo, juntamente com
a agua. Apos completa homogeneizagao, as pecgas resultantes de cada tratamento serdo embutidas
em tripas artificiais de colageno, com 60 mm de diametro e cortadas em pecas de aproximadamente
30 cm de comprimento, com aproximadamente 300 g cada pega. Apds, as pecas serao submetidas a
um banho em solugéo de sorbato de potassio 20% e encaminhadas para a camara climatizada, com

temperatura e umidade relativa controladas, onde permaneceréo durante 21 dias ou até atingirem
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atividade de agua de 0,90. A programagao de temperatura e umidade relativa (T°/UR%) da camara de
maturacdo sera: primeiro dia, temperatura 25°C/95%; segundo dia, 24°C/93%, terceiro dia, 23°C/90%,
quarto dia, 22°C/85%, quinto dia, 21°C/80%, sexto dia, 20°C/75% e do sétimo até o vigésimo primeiro
dia, 182C/75%. A velocidade relativa do ar em todos os dias sera menor que 5m/s. Analises fisico-
guimicas Serao realizadas analises fisico-quimicas de determinagao de atividade de agua, pH, perda
de peso, perfil de textura, composi¢ao centesimal (umidade, proteina, lipideos e cinzas).
Determinacao de pH

Serdo utilizadas duas pegas de cada tratamento para analise de pH, com seis repeticbes. A
determinag@o do pH sera realizada nos dias 0, 3, 7, 14 e produto pronto. A determinacao do valor de
pH sera realizada através do potenciémetro de penetracao Mettler Toledo MP125.

Determinagéo da atividade de agua (Aw)

Sera mensurada através do medidor de Aw Aqualab - DECAGON do Laboratério de Carnes e
Processos do DTA/Unicamp, em quatro repetigcdes por tratamento e nos tempos 0, 7, 14 e produto final.
Perda de peso

Sera calculada pela diferenca de peso existente entre as pegas cadrneas no momento do embutimento
e produto final, em cinco pegas, por tratamento, devidamente identificadas.

Cor

Serd determinada, para o produto final no colorimetro Konica Minolta (CM-5), obtendo-se os
parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul).
As amostras serdo previamente homogeneizadas (3000 rpm, 30 segundos). Serdo utilizadas duas
pecas de cada formulacao e realizadas cinco leituras de cada formulag¢éo. Avaliagao do perfil de textura

Sera feita utilizando o analisador de textura TA-xT2i (Texture Technologies Corp., Scarsdale, NY). As
amostras padronizadas sao fatiadas em por¢des de 20 mm de espessura. Utiliza-se seis cilindros com
diametro de 20 mm e altura de 30 mm, para cada formulagdo. As amostras sdo comprimidas a 30% do
seu peso original, com velocidade de 1 mm/s. O probe a ser utilizado sera o P-35 (haste longa / base
normal). Todas as medidas serao feitas em temperatura ambiente. Os parametros avaliados serao:
coesividade, dureza, elasticidade e mastigabilidade. A avaliagcdo do perfil de textura sera realizada no
produto final. Composi¢édo Centesimal

Sera realizada em triplicata, no tempo zero e no produto final utilizando matéria seca. A % de umidade
seguird a metodologia descrita pela Norma 24.002 da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
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CHEMISTS (1984), que consiste em secagem a 105 °C até peso constante. O contetdo de Nitrogénio
sera determinado pelo método de Kjeldahl e o teor de proteina estimado pela multiplicagcdo do contetido
de nitrogénio por 6,25 (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1984). A quantificagao
de lipideos sera realizada pelo método da AOAC (1995), em um extrator Sohxlet. As cinzas seréo
determinadas através de calcinagdo em mufla (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Andlises Microbiol6gicas

Seréo realizadas a contagem padrao de bactérias aerdbias meséfilas, bactérias lacticas, coliformes
totais e bactérias termotolerantes de origem fecal, segundo metodologia proposta por DOWNES & ITO
(2001). Porcoes de 25 gramas de cada tratamento serdo homogeneizados com 225 mL de agua
peptonada 0,1% (Oxoid Unipath Ltda., Basingtoke, Hampshire, UK) e diluicbes decimais seréo
utilizadas para as andlises microbiolégicas. Serdo realizadas as determinagdes de contagem padréao
de bactérias aer6bias meséfilas (contagem padrao em placas) em meio agar padrao para contagem
(Oxoid) com inoculagédo através da técnica “pour plate” (35°C/48 horas). A contagem de bactérias
lacticas seré realizada em meio agar De Man Rogosa Sharpe (Oxoid) (37°C/48 horas), coliformes totais
em agar cristal violeta-vermelho neutro-bile (Oxoid) (37°C/24 horas) e bactérias termotolerantes de
origem fecal em caldo EC (Oxoid) (45°C/48 horas). Todas as andlises microbiolégicas serao realizadas
utilizando duas pecas de cada tratamento, apds o processamento e no produto pronto. As analises
serdo realizadas nos tempos 0, 7, 14 e produto final. Andlise Sensorial Este protocolo de estudo sera
submetido ao Comité de Etica da Universidade Estadual de Campinas (SP, Brasil) para aprovacéo das
condigbes do estudo. Antes do inicio de cada teste, o provador devera ler e assinar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Teste de  Aceitacao

Sera conduzido em cabines individuais com iluminagéo branca. Serdo recrutados 120 provadores nao
treinados, consumidores de produtos carneos, com idade entre 18 e 60 anos. Os provadores receberao,
em cabines individuais, 4 amostras codificadas, apresentadas monadicamente e aleatorizadas. Cada
prato conterda uma fatia de salame, também sera oferecido biscoito de agua e sal e agua. Em cada
amostra serdo avaliados os atributos de aparéncia, sabor, aroma, textura e impresséo global. Para
cada atributo sera utilizada escala hed6nica de nove pontos (desgostei muitissimo - gostei muitissimo).
Os resultados serdo analisados através da andlise estatistica: estatistica descritiva, One way ANOVA,
Tukey (p<0,05).

CATA
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Normalmente, os consumidores ndo conseguem justificar claramente as suas decisées e buscam
justificativas em situagbes corriqueiras como lembranga de propaganda ou em expectativas
préestabelecidas. Logo, a nao ser que a caracteristica seja muito marcante, poucas informagbes se
consegue extrair com esse tipo de pergunta (STONE e SIDEL, 2004). Para sanar essa dificuldade, foi
aplicada a metodologia CATA (check all that apply) (ARES et al., 2010) que consiste numa lista de
palavras ou frases na qual os provadores podem selecionar todas as palavras que considerem
apropriadas para descrever o produto. Este tipo de metodologia tem a vantagem de reunir informacdes
sobre os atributos percebidos sem a necessidade de escala, permitindo uma descri¢cdo das principais
propriedades sensoriais do produto. Os resultados do teste CATA serao avaliados pela frequéncia (%)
em que foram citados. A lista de atributos consta de 30 palavras ou frases, onde o provador deve
marcar quantos atributos forem necessarios para caracterizar a amostra recebida. O teste sera
realizado em cabines individuais, na mesma ficha do teste de aceitagao.

Estudo do Perfil Eletroforético

A avaliagé@o do perfil eletroforético sera realizada apés o processamento (tempo 0), nos tempos 7, 14
e produto final.

Extracdo das proteinas miofibrilares e sarcoplasméaticas

As proteinas serdo extraidas seguindo o método descrito por Hughes et al. (2002). Cinco gramas de
amostra serdo homogeneizados (3000 rpm por 30 s) com 35 mL de 0.03 M tampé&o fosfato (pH 7.4) em
um Ultra TurraxIKA® T25 por 2 minutos a 13600 rpm. A mistura sera centrifugada a 10000g por 20
minutos a 4

2C. O sobrenadante obtido que contera as proteinas sarcoplasmaticas seré filtrado utilizando papel filtro
e estocado a -20 °C. As etapas descritas acima serdo repetidas duas vezes. O precipitado sera lavado
com

0.083 M tampao fosfato (pH 7.4) e homogeneizado com 25 mL de 8 M e 1% (v/v) de - mercaptoetanol
por 2 minutos. A mistura sera centrifugada a 10000g por 20 minutos a 4 °C. O sobrenadante contendo
as proteinas miofibrilares serdo filtrados com la de vidro e estocados a -20 °C.

Determinacao da concentracdo de proteinas

A concentracdo das proteinas sera determinada pelo método descrito por Bradford (1976). Utiliza-se
BSA (albumina do soro bovino) como proteina padrdo. A curva padrdo serd construida a partir de 5
pontos na faixa de concentragéo de 20-100 L/mL. A proteina sera monitorada por leitura de absorbancia

a 595 nm. Eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE)
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A hidrélise das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas na amostra ird ser determinada pela analise
de eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE) descrita por Laemmli et al. (1970) com algumas
adaptacoes. Nesta analise sera utilizado gel de empacotamento 4% e gel gradiente com concentracdo
final de poliacrilamida, de 8% e 17,5%. As proteinas poderao ser visualizadas pela coloragdo com o
Comassie Blue G-250. O gel vai ser digitalizado para fins quantitativos de modo que a area de pico
para cada respectiva banda é calculada e comparada com os padroes.

Etapa 2

Tratamentos e Formulacoes

Seréo elaborados diferentes blendas de gorduras contendo: toucinho + éleo vegetal (canola) + agua +
fibra + extensor proteico (proteina isolada de soja) para futura adicdo como ingrediente na formulagao
de produto carneo fermentado reformulado. Os niveis de toucinho, 6leo vegetal, fibra e extensor
proteico serdo definidos a partir de testes preliminares de estabilidade funcional, considerando
principalmente o ponto de fusdo e comportamento do blenda nas condi¢des de fermentacéo e secagem
da camara climatizada. Como varidveis, serdo definidas nivel de éleo vegetal e fibras. Pretende-se
otimizar pardmetros que alcancem pelo menos 3% de fibras e 50% de redugdo no teor de toucinho
adicionado na formulacao controle tradicional de salame. Processamento

Seréa realizado conforme o item 4.1.2. Porém, ndo sera adicionado o amido resistente ao final da adicao
dos ingredientes. Na etapa de adicdo do toucinho, sera adicionado o blenda de gordura a ser
desenvolvido, que devera ser preparado um dia antes do processamento. Como ponto de partida para
os testes preliminares, o preparo da pré-emulsao sera de acordo com o método proposto por Jiménez-
Colmenero (2007) com adaptagoes, utilizando 8 partes de dgua quente (50 — 60 °C) misturados com 1
parte de proteina isolada de soja, 6 partes de amido resistente por dois minutos no Ultra TurraxIKA®
T25 e depois, adicionados 10 partes de 6leo de canola por 3 minutos.

Andlises fisico-quimicas

Serao realizadas conforme ja descrito. Analises Microbiolégicas

Sera realizada conforme ja descrito. Analise Sensorial

Sera realizada conforme ja descrito.

Avaliacdo da estabilidade a oxidacao lipidica (determinacao do n° de TBARS)

A oxidacao lipidica ser& avaliada conforme metodologia proposta por Bruna et al. (2001). Os nimeros
de TBARS serao expressos em miligramas de substancias que reagem ao acido tiobarbiturico / kg de

amostra.
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Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:
Foram apresentados a Folha de Rosto, assinada pelo Diretor da FEA, o documento com Informagdes
Basicas do Projeto, o Projeto detalhado e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, no modelo

padronizado pelo CEP.

Recomendacoes:
Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoées:

A proponente enviou carta com respostas as pendéncias. Estas resposta estédo transcritas a seguir.

Pendéncia 1:
Verifica-se, no Curriculum Vitae da aluna (Plataforma Lattes) a apresentagéo de 2 trabalhos sobre este
projeto:

1) Pollonio, M.A.R.; Santos, B.A.; Ozakl, M.M.; Campagnol, P.C.B.; Flores, M.; Toldra, F. Effect of
prebiotic fibers on proteolysis, and physicochemical and microbiologocal properties of low-fat dry-
fermented sausages. In: 6th International Dietary Fibre Conference, 2015, Paris. 6th International
Dietary Fibre Conference, 2015.

2) Pollonio, M.A.R.; Santos, B.A.; Ozaki, M.M.; Campagnol, P.C.B.; Galvao, M.T.E.L.; Flores, M.; Toldra,
F. Consumer study and sensory profile (CATA) of low-fat fermented sausages containing prebiotic
fibers. In: 6th International Dietary Fibre Conference, 2015, Paris. 6th International Dietary Fibre
Conference, 2015. Considerando o trabalho 2), acima mencionado, solicito esclarecimento da aluna
sobre se ja houve participagdo de voluntarios na pesquisa ANTES do projeto ser submetido ao
CEP.

Resposta: Os trabalhos que constam no meu Curriculo sao referentes a minha participa¢do no projeto
de po6s-doutorado de minha orientadora, Prof? Marise Pollonio. No meu projeto de mestrado, como
explicitado no projeto detalhado, consta da adi¢géo de fibras prebidticas e éleo vegetal, na forma de
emulsdes (ou blends), de forma a se reformular os embutidos carneos fermentados através da melhora

no perfil lipidico. Ou seja, nao houve participacdo de voluntarios antes da aprovagao pelo CEP.

Pendéncia 2

Apresentar cronograma do projeto.



COMITE DE ETICA EM
Plataforma
PESQUISA DA UNICAMP - g{ymﬂ
CAMPUS CAMPINAS

Continuagdo do Parecer: 1.358.394

Resposta: Cronograma adicionado ao projeto detalhado

Pendéncia 3

Apresentar orgamento do projeto.

Resposta: O orgcamento do projeto consta de compra de matéria-prima utilizada para processamento
dos salames. Demais ingredientes, como fibras, tripas, temperos e embalagens sdo provenientes de
doacgdo. Para a analise sensorial: compra de materiais descartaveis (copos, tampas, guardanapos) e

brindes para os provadores.

Pendéncia 4
Apresentar fonte de financiamento ao projeto. Resposta: Financiamento: CNPQ

Consideracoes Finais a critério do CEP:
- O sujeito de pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na

integra, por ele assinado.

- O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em

qualquer fase da pesquisa, sem penaliza¢do alguma e sem prejuizo ao seu cuidado.

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o
pesquisador considerar a descontinuagdo do estudo, esta deve ser justificada e somente ser realizada
apds analise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar
o parecer do CEP quanto & descontinuacao, exceto quando perceber risco ou dano nédo previsto ao
sujeito participante ou quando constatar a superioridade de uma estratégia diagnéstica ou terapéutica
oferecida a um dos grupos da pesquisa, isto é, somente em caso de necessidade de ac¢do imediata

com intuito de proteger os participantes.

- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso
normal do estudo. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento
adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagdo ao CEP e a

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria — ANVISA —junto com seu posicionamento.
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- Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e

sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos

do Grupo | ou Il apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou

patrocinador deve envia-

las também a mesma, junto com o parecer aprovatoério do CEP, para serem juntadas ao protocolo

inicial.

- Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses apds a data deste

parecer de aprovagao e ao término do estudo.

-Lembramos que segundo a Resolugao 466/2012 , item XI.2 letra e, “cabe ao pesquisador apresentar

dados solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento”.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

- Tipo Arquivo Postagem | Autor Situag
Daciimento An

Informagoes PB_INFORMACOES_BASICAS_ | 23/11/201 Aceito

do Projeto ROJETO_588785.pdf 22:15:27

Outros Cartarespostamaristela.pdf 23/11/201 | Maristela Midori | Aceito
22:15:13 Ozaki

Projeto Projetomaristelav3.pdf 23/11/201 | Maristela Midori | Aceito

Brochura 22:13:52 Ozaki

Investigador

TCLE / Termos | tclemaristela.pdf 25/09/201 | Maristela Midori | Aceito

Assentimento / 10:35:39 Ozaki

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto | folhaderostomaristelaozaki.pdf 25/09/201 | Maristela Midori | Aceito
10:34:03 Ozaki

Situacao do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
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Assinado por:

Renata Maria dos Santos Celeghini (Coordenador)



