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RESUMO GERAL

A busca por alimentos com melhores propriedades nutricionais tem levado
osegmentode processamento de produtos carneos a rever suas formulacdes
em relagdo a alguns componentes que podem aumentar o risco de doencgas
cronicas, tais como teores de gordura, sal, aditivos, entre outros. No entanto, a
reformulacdo destes produtos deve manter as caracteristicas de seguranca,
estabilidade, sabor e demais atributos caracteristicos do produto. As carnes
constituem-se em importante fonte de nutrientes importantes, como acidos
graxos, minerais, proteinas e peptideos bioativos na dieta. Porém, produtos
carneos apresentam grande percentual de gordura saturada e colesterol além
do elevado teor de sodio. Neste contexto, o objetivo do estudo foi substituir em
50% o percentual de gordura em produto fermentado cozido (pepperoni) por
diferentes niveis de fibra prebiotica (3, 6 e 9% de frutooligossacarideo — FOS) e
avaliar a qualidade global durante 60 dias de armazenamento refrigerado. E
substituir em 50 e 75% o teor de NaCl por KCI em pepperoni ao utilizar
realcadores de sabor (0,06%  glutamato  monossédico, 0,06%
5’ribonucleotideos- inosinato dissédico e guanilato dissddico) e aminoacidos
(1% lisina e 0,075% taurina) com avaliacao fisico-quimica, cor, perfil de textura
e sensorial. Pepperonis com teor reduzido de gordura adicionado de diferentes
niveis de FOS mantiveram as caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicas,
cor, perfil de textura e sensoriais comparadas a formulagdo controle (sem
reducdo de gordura). Além disso, o frutooligossacarideo adicionado nao foi
degradado durante todo o periodo de vida util dos produtos. Os pepperonis
com reducgdo de cloreto de s6dio em 50% foram similares ao produto controle
(sem redugdo de NaCl) em relagdo a todos os parédmetros avaliados e a
reducdo de sodio foi de 42,80%. No entanto, a reducdo de 75% NacCl
proporcionou alteragbes na cor e perfil de textura. A aceitagdo sensorial
também foi prejudicada na maioria das formulagbes estudadas porém a
combinacdo de glutamato monossédico com inosinato dissodico/guanilato
dissodico, lisina e taurina resultou em formulagées com notas semelhantes a
formulacao controle. Neste experimento, a reducdo de sodio foi de 68,10%.

Deste modo, o estudo demonstra que a reducao de gordura e cloreto e sédio



em produto carneo fermentado cozido é possivel e traz beneficios a qualidade

nutricional destes produtos.

Palavras-chave: reformulacdo de produtos carneos fermentados, reducao de
gordura, reducao de cloreto de sodio.



ABSTRACT

The demand for food with improved nutritional properties has led the meat
products industry to re-evaluate their formulations. However, the reformulation
of these products must preserve the food safety, stability, taste and other
functional properties. The meat will constitute an important source of nutrients
such as fatty acids, minerals, proteins and bioactive peptides in the diet. On the
other hand, meat products have a high content of saturated fat and cholesterol,
besides the high sodium content and very low levels of fibers. In this context,
the aim of this study was: replace 50% of the total fat in cooked fermented
product (pepperoni) by different levels of prebiotic fibre (3, 6 and 9% of
fructooligosaccharides - FOS) and to evaluate the overall quality during 60 days
of in refrigerated storage. And to replace 50 and 75% of NaCl content by using
KClI in the pepperoni using flavor enhancers (06% monosodium glutamate, 06%
5'ribonucleotideos-inosinate disodium and guanylate disodium) and amino
acids (1% lysine and 075% taurine) with physico-chemical evaluation, color,
texture profile and sensory analysis compared to a control formulation (no fat
reduction). Pepperoni with reduced fat supplemented with different levels of
FOS maintain the physico-chemical and microbiological properaties, color,
texture profile and sensory characteristics when compared to the control
formulation (no fat reduction). Moreover, the fructooligosaccharides were not
degraded during the whole store period of the products. Pepperonis with 50%
sodium chloride reduction were similar to the control (no reduction of NaCl) for
all evaluated parameters, and the sodium reduction was 42.80%. However, the
reduction of 75% NaCl resulted in changes in color and texture profile. The
sensorial acceptance was also impaired in most of the formulations of this
study, although the combination of monosodium glutamate with disodium
inosinate / disodium guanylate, lysine and taurine resulted in formulations with a
similar score when compare to the control formulation. In this experiment,
sodium reduction was 68.10%. Thus, the study demonstrates that reducing fat
and sodium chloride in fermented cooked meat products is possible and can

bring benefits in the nutritional quality of these products.



Keywords: fermented meat products reformulation, fat-reduced meat product,

sodium reduced meat product.



INTRODUCAO GERAL

A necessidade de reformulagdo dos produtos carneos esta relacionada
com a mudanca dos habitos alimentares dos consumidores que procuram
alimentos mais saudaveis. Muitos produtos carneos apresentam elevado valor
calérico, alta concentragdo de soédio, gorduras saturadas, entre outros
(JIMENEZ-COLMENERO, 2000; SARICOBAN et al., 2008).

Para tornar os produtos carneos mais atrativos ao consumidor, existem
varias estratégias possiveis como a selecdo de matérias-primas carneas
consideradas mais saudaveis, modificacao do perfil dos acidos graxos, reducao
do teor de gordura, colesterol, sddio, aditivos tais como nitratos e nitritos e a
incorporagdo de diversos ingredientes funcionais (JIMENEZ-COLMENERO;
CARBALLO, 2001). Dentre estes compostos funcionais com potencial de
aplicacdo em produtos carneos estdo os prebibdticos (WANG, 2009), probidticos
(VUYST et al, 2008), fibras alimentares soluveis, Oleos essenciais
(FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2008; SENDRA et al, 2008), acidos graxos
6mega 3 (CLOUGH, 2008), etc.

Nesse cenario, um dos maiores desafios da industria de produtos
carneos tem sido a reformulacédo destes produtos a fim de reduzir o teor de
gordura e sédio, em geral bastante elevados. A gordura dentro de uma dieta
saudavel € um componente imprescindivel para o bom funcionamento do
organismo, porém seu consumo em excesso esta relacionado com problemas
de saude como doencgas cardiacas coronarias, obesidade e certos tipos de
cancer (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

Em produtos carneos, a gordura representa um dos principais
componentes da formulagdo, com influéncia direta sobre a estabilidade e as
caracteristicas sensoriais (DE VRIES, 2007). A reducdo de gordura em
embutidos fermentados modifica a textura e a coloracdo, aumenta a perda de
peso durante a maturacdo, desenvolve uma superficie com aparéncia
enrugada e os atributos sensoriais como aroma e sabor também podem ser
prejudicados (MUGUERZA et al., 2002; LIAROS et al., 2009).



Diversos substitutos de gordura tém sido estudados, tais como as fibras
soluveis derivadas de diferentes cereais e hidrocoloides, entre outros. A adicao
de fibora como um ingrediente alimentar possui duas importantes fungoes:
tecnoldgica e fisiolégica (JIMENEZ-COLMENERO, 2007). As fibras alimentares
geralmente proporcionam caracteristicas tecnoldgicas importantes no
processamento de produtos carneos, uma vez que melhoram a viscosidade e a
estrutura do alimento devido a capacidade de ligagdo de agua (GIESE, 1996).
A substituicdo de gordura por fibras alimentares foi estudada por diversos
autores em diferentes produtos carneos (FERNANDEZ-GINES et al., 2004;
CACERES et al., 2004; GARCIA et al., 2006; NOWAK et al., 2007; PINERO et
al., 2008; CIERACH et al., 2009; SALAZAR et al., 2009).

A reducgéo de sodio nos produtos carneos também esta relacionada com
a prevencao de problemas de saude, tais como hipertensdo e doencgas
cardiovasculares, causadasnpela ingestdao de sédio em excesso na dieta (HE;
MACGREGOR 2003; DESMOND, 2006; ZHANG et al, 2009). Por estas
razdes, nas Ultimas duas décadas, 6rgaos de saude publica e autoridades
regulatorias tem recomendado a redugédo da ingestdo de cloreto de sddio na
dieta (SAMAPUNDO et al., 2009; ZANARDI et al., 2010). Além disso, a
industria de alimentos tem sido alertada sobre a necessidade da redugcao de
cloreto de sodio nos alimentos, afim de atender as novas recomendacdes € a
um novo mercado consumidor (SAMAPUNDO et al., 2009).

No entanto, a reducao de cloreto de sddio (NaCl) em um produto carneo
pode resultar em problemas tecnologicos, sensoriais e de seguranca
microbiolégica. O NaCl é um ingrediente essencial em produtos carneos, pois
contribiu para a solubilizagdo das proteinas miofibrilares, com o
desenvolvimento de propriedades funcionais, tais como: a capacidade de
retencdo de agua, prevencdo de crescimento microbiano, diminuicdo da
atividade de agua, emulsificagdo, gelatinizagdo e ligagdo de gordura, entre
outras. E também responsavel pela reducéo de crescimento microbiano através
da diminuicdo da atividade de agua, e melhora das propriedades sensoriais,
particulamente sabor salgado e flavor (ANDRES et al., 2004; GUARDIA et al.,
2006; TOLDRA, 2006). Além disso, em produtos fermentados tais como



salame e presunto cru, a reducdo de NaCl permite e influencia o
desenvolvimento de alguns fenémenos quimicos e bioquimicos, como a
protedlise, lipdlise e oxidacao lipidica, que contribuem para o desenvolvimento
de textura e sabor tipico destes produtos (ANDRES et al., 2004; GUARDIA et
al., 2006; TOLDRA, 2006).

Muitas pesquisas tem estudado substitutos de NaCl em produtos
carneos. O principal sal utilizado com esta finalidade é o cloreto de potassio
(KCl) devido caracteristicas tecnolégicas similares ao NaCl (JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2005; BIDLAS; LAMBERT, 2008; ALINO et al., 2010). No
entanto, seu uso é limitado pelo desenvolvimento de sabor amargo e metélico
em niveis de substituicao superior a 40% (GOU et al., 1996; COMAPOSADA et
al., 2000; GELABERT et al., 2003).

Para minimizar os efeitos negativos do uso de KCI como substituto de
cloreto de so6dio em produtos carneos, alguns estudos abordam a necessidade
da combinagdo de diferentes sais de cloreto (CaCl, e MgClp) (ALINO et al.,
2009; ZANARDI et al., 2010) e, principalmente, a adicdo de realgadores e/ou
mascaradores de sabor (lactato de potassio, 5’ribonucleotideos, aminoacidos),
com a finalidade de melhorar os atributos sensoriais (GUARDIA et al., 2008;
FULLADOSA et al., 2009; CAMPAGNOL et al., 2011).

Neste contexto, o objetivo do estudo foi reformular produtos carneos
fermentados cozidos com a finalidade de melhorar o perfil nutricional destes
produtos, em geral com elevado teor de gordura e sédio. Sendo assim, foram
aplicadas em embutido fermentado cozido (pepperoni) a substituicdo de
gordura animal por fibra prebidtica (frutooligossacarideo) e a reducao de 50 e
75% de NaCl por KCI com uma combinacdo de realcadores de sabor

(glutamato monossodico, 5’ribonucleotideos) e aminoacidos (lisina e taurina).
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Reducao de gordura em produtos carneos

A gordura é um componente fundamental em qualquer dieta balanceada
(JIMENEZ-COLMENERO, 2000), desde que em propor¢des adequadas. Os
lipideos desempenham diversas fun¢gdes no organismo humano, tais como
fonte de energia (9 kcal / g), absorcao de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K),
fonte de &cidos graxos essenciais (linoléico e linolénico). Estes constituintes
sa0 necessarios para a fomacao das paredes celulares das mitocdndrias e de
outros sitios metabdlicos; e participacdo em diferentes processos bioquimicos
(PEARSON; GILLET, 1996; VARNAM; SUTHERLAND, 1995).

Apesar dos beneficios atribuidos a gordura, as carnes e os produtos
carneos sao também associados com nutrientes e perfis nutricionais que sao
muitas vezes considerados negativos. Apresentam niveis elevados de acidos
graxos saturados, colesterol, sédio, teor de gordura acima do recomendavel
consequentemente elevado conteudo caldrico (WHITNEY; ROLFES, 2002).
Sendo assim, inimeros estudos associam a ingestdo de gordura com o
aumento da incidéncia de doengas como obesidade, certos tipos de céancer,
hipercolesterolemia, doengas cardiacas e cerebrais, assim como coronarias,
trombose, entre outros (JIMENEZ-COLMENERO, 1996; HOOPER et al., 2001;
SEVERINI et al., 2003; ROTHSTEIN, 2006; ZHANG et al., 2010).

Deste modo, a necessidade de reduzir o consumo de gordura e
colesterol tornou-se uma tendéncia em inumeros segmentos da industria de
alimentos. Diversas organizagdes de saude, como a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS), tem feito recomendagdes, como: reduzir a quantidade de
gordura consumida diariamente afim de que esta ndo exceda 30% do total de
calorias consumidas; limitar a ingestdao de acidos graxos saturados, os quais
nao devem ultrapassar 10% do total de energia consumida; e consumir menos
de 300mg de colesterol diariamente (JIMENEZ-COLMENERO, 2000; WHO,
2004).
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Em produtos carneos, o teor lipidico depende da proporcao de gordura
presente na matéria prima e principalmente da adicdo de gordura ao produto
durante o processamento. Tradicionalmente produtos carneos apresentam
entre 25-30% de gordura, porém em produtos carneos fermentados como
salame, estes niveis sdo entre 45-50% apds o processo de desidratacdo
destes produtos (PEARSON; GILLET, 1996; WIRTH citado por JIMENEZ-
COLMENERO, 1996). Deste modo, apesar das dificuldades em reduzir a
gordura em produtos carneos, inumeras abordagens vem sendo estudadas. O
desenvolvimento e a utilizacdo de ingredientes alternativos e métodos de
processamento que produzam caracteristicas organolépticas similares aos
produtos tradicionais sdo algumas destas alternativa para a diminuicdo da
ingestdo de gorduras pelo consumo de produtos carneos (GROSSKLAUS,
1996).

Nestes produtos, vérias estratégias podem ser utilizadas a fim de
melhorar o perfil lipidico. Algumas op¢des que contribuem para esse objetivo
sdo: a selecao dos cortes de carne (magra), remocao do tecido adiposo,
alteracdo da gordura na dieta dos animais (modificacdo da composicdo de
acidos graxos) e reducdo ou substituicdo da gordura animal por outros
ingredientes de melhor perfil lipidico (DECKER; PARK, 2010).

Além disso, o perfil nutricional dos produtos carneos pode ser
melhorado com a adicdo de nutrientes potencialmente promotores da saude.
Estes nutrientes proporcionam beneficios a qualidade nutricional e funcional
destes alimentos. Exemplos deste tipo de nutriente é a adicdo de niveis
adequados de compostos bioativos, 6leos ou gorduras poliinsaturados, fibras
prebibticas entre outros (DECKER; PARK, 2010, WEISS et al., 2010).

Entretanto, é necessario que esses compostos adicionados com
objetivos de tornar produtos carneos mais saudaveis auxiliem também em
propriedades fisico-quimicas, tais como, capacidade de retencdo de agua,
manutengdo das caracteristicas de textura, aumento no rendimento do
processo e na agregacdao de valor através de redugdo dos custos da
formulagdo (JIMENEZ-COLMENERO, 1996). A adaptacdo ou elaboragdo de

novas tecnologias de processamento sdo uma alternativa para manter a
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identidade do produto carneo com teor reduzido de gordura (KEETON, 1994;
JIMENEZ-COLMENERO, 1996; AKOH, 1998; MENDOZA et al., 1998; GARCIA
et al., 2002; WEISS 2010).

1.1.1 Propriedades sensoriais, tecnologicas e seguranca alimentar
associadas a reducao de gordura

A reducdo de gordura representa um grande desafio na industria de
produtos carneos, uma vez que a gordura desempenha fungdo sensorial e
tecnolégica no processamento destes produtos (JIMENEZ-COLMENERO,
2000). A gordura interfere diretamente nas propriedades sensoriais, pois
estabelece a intensidade de sabor ao proporcionar palatabilidade, viscosidade,
consisténcia, suculéncia, maciez e textura (PEARSON; GILLET, 1996).

Um dos atributos sensoriais mais afetados pela redugéo de gordura em
produtos carneos é a textura, na qual os parametros de homogeneidade,
mastigabilidade, dureza e coesividade, entre outros (DREWNOWSKI, 1997).
Diversos estudos observaram modificagdo do perfil de textura ao utilizarem
diferentes tipos de substitutos de gordura em produtos carneos emulsionados e
fermentados (MENDOZA et al., 2001; GARCIA et al., 2002; CACERES et al.,
2004; GARCIA et al., 2006; NOWAK et al., 2007; FERNANDEZ-LOPEZ et al.,
2008; SALAZAR et al., 2009).

Outra caracteristica sensorial que pode ser alterada pela reducdo de
gordura em produtos carneos é o sabor. A gordura adicionada desenvolve um
sabor caracteristico em cada tipo de produto, na qual depende do tipo de
matéria prima animal, métodos de processamento, condicbes de estocagem e
embalagens selecionadas para sua fabricagdo (MOLONEY, 1999).

Além disso, muitos dos componentes responsaveis pelo sabor da carne
e produtos carneos estdo presentes na gordura ou sao liberados devido a
mudangas quimicas, em interacbes com proteinas (aminoacidos) ou outros
componentes durante tratamento térmico (KERRY et al, 2002, PEARSON;

GILLET, 1996). Desse modo, estudos apontam que a alteracdo do sabor
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depende do tipo e quantidade de gordura presente na formulagéo ( JIMENEZ-
COLMENERO, 1996) e sendo assim algumas pesquisas divergem em relacao
a este comportamento. Outros autores atribuem a produtos carneos com teor
reduzido de gordura um aumento da intensidade dos atributos de sabor, tais
como salinidade, picante e defumado e associado a este comportamento uma
reducdo da aceitabilidade quando comparados aos produtos tradicionais
(HUGHES et al., 1997; CHEVANCE; FARMER, 1998).

Além de alteracdo na textura e sabor, a reformulacdo dos produtos
carneos pode interferir no  desenvolvimento do aroma. A maioria dos
compostos aromaticos que conferem aroma aos alimentos sdo soluveis nas
gorduras e deste modo a substituicdo ou reducdo deste ingrediente no
processamento podera trazer perdas destes compostos (CHEVANCE et al,,
2000).

O aroma também pode ser alterado em produtos carneos com menor
teor de godura devido a modificacdo no processo de formacao e tipos de
interagbes que ocorrem entre o0s compostos aromaticos e alterar o
comportamento de outros ingredientes presentes no produto (DE ROSS, 1997;
PARK et al., 1990). Este tipo de alteragcao é mais evidente em produtos
carneos que utilizam a substituicdo de gordura animal por outros 6leos vegetais
a fim de melhorar o pefil lipidico do produto (TAN et al., 2006; PELSER et al.,
2007; VIUDA-MARTOS et al., 2008).

A funcionalidade da gordura em um produto carneo nao é limitada a
problemas sensoriais. A mesma desempenha fung¢des tecnoldgicas importantes
no processamento de diferentes produtos, como a capacidade de ligagao com
a agua. Logo, a medida que ela é reduzida, os produtos carneos tornam-se
duros, secos, elasticos e tendem a apresentar coloracdo mais escura
(PEARSON; GILLET, 1996; HUGHES et al., 1997; CIERACH et al., 2009).

Também é observada uma diminuicao de rendimento no processamento
e maiores perdas por exsudacao (PEARSON; GILLET, 1996, KEETON, 1994).

Este fato pode alterar de modo significativo a aparéncia, estabilidade
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microbiolégica e consequentemente reducdo da vida Gtil do produto
(PEARSON; GILLET, 1996, KEETON, 1994).

No entanto, esses defeitos podem ser minimizados através de um
processamento adequado e controle correto de umidade e temperatura da
camara de maturacdo (WIRTH, 1988 citado por JIMENEZ-COLMENRO, 1996).
O uso de diferentes tipos de embalagens também foram estudados
recentemente por LIAROS et al. (2009) a fim de melhorar a aparéncia externa
de salames com teor reduzido de gordura. Os autores observaram que o uso
de embalagem a vacuo proporciona melhoria nas caracteristicas de dureza,
aparéncia externa e reducdo da oxidacdo lipidica dos salames, um dos
principais limitantes da vida util destes produtos (LIAROS et al, 2009).
Resultados semelhantes foram encontrados por KOUTSOPOULOS et al.
(2007) ao estudarem o uso de embalagem a vacuo em salames com reducao
de gordura adicionados de 6leo de oliva e carragena como substituto de
gordura.

A adequacao do processamento para produtos carneos emulsionados
com teor reduzido de gordura também é necesséria, pois a quantidade de
gordura parcialmente substituida por agua em produtos carneos emulsionados
indica que sera necessario maior tempo de coccdo para estes produtos
alcangcarem a mesma temperatura interna que produtos convencionais
(JIMENEZ-COLMENERO, 2000). Entretanto, o aumento no tempo ou na
temperatura de cocgdo necessario para garantir seguranca microbiologica,
possivelmente afetara a palatabilidade do produto (JIMENEZ-COLMENERO,
2000). Consequentemente, a substituicao de gordura por maiores quantidades
de agua pode influenciar significativamente a aceitabilidade de um produto
carneo (GIESE, 1996).

A gordura em produtos carneos cozidos desempenha fungéo tecnoldgica
no processo de formacao de emulsdo, melhora o rendimento do processo,
auxilia na capacidade de retencdo de agua e interfere diretamente na textura,
coloragcdo e aceitacdo sensorial dos produtos (KEETON, 1994, JIMENEZ-
COLMENERO, 2000). No entanto, a substituicio de gordura em embutido

carneo fermentado representa um desafio maior quando comparado a outros
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produtos carneos, tais como, emulsionados e reestruturados (WIRTH, 1988
citado por JIMENEZ-COLMENERO, 1996). A gordura presente em produtos
fermentados, além de contribuir para o desenvolvimento de atributos
sensoriais, desempenha uma funcdo tecnoldégica no processamento de
salames. Durante os processos de fermentacdo e maturacdo auxilia na
liberagdo gradual de umidade responsavel pelo desenvolvimento de
caracteristicas sensoriais tipicas de produto carneo fermentado (WIRTH citado
por JIMENEZ-COLMENERO, 1996; KEETON, 1994).

Apesar de todos os desafios que a redugdo de gordura representa em
produtos carneos, varias pesquisas tém sido desenvolvidas com a finalidade de
melhorar os atributos sensoriais e problemas tecnolégicos (JIMENEZ-
COLMENERO, 1996; KEETON, 1994, MENDOZA et al., 1998; CIERACH et al.,
2009). Neste contexto, o uso de ingredientes funcionais com potencial de
aplicacdo como substitutos de gordura em produtos carneos vem sendo
estudados, tais como, proteinas ndao carneas, gomas, hidrocoloides, fibras
soluveis e insoluveis, entre outros (COFRADES et al.,, 2000; MENDONZA,
2001; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2004; FERNANDEZ-GINES et al., 2005;
CHOI et al., 2009; CHOI et al., 2010).

1.1.2 Estratégias para reducao de gordura em produtos carneos

Para que um ingrediente seja considerado um substituto de gordura, ele
deve contribuir com um minimo de calorias possivel, nao alterar drasticamente
as caracteristicas sensoriais e funcionais do produto, apresentar estrutura
homogénea, deve estar em concordancia com a legislacdo vigente e
apresentar baixo custo (HACHMEISTER; HERALD, 1998; FIGUEIREDO et al.,
2002).

A reducao de gordura em produtos carneos pode ser realizada através
de uma selec¢ao de cortes magros de carne, adicdo de maiores percentuais de
agua e ingredientes nao carneos, tais como, proteinas nao carneas (soja, leite,

albumina, etc), carboidratos (gomas, hidrocoloides, féculas entre outros) e
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outros ingredientes. Estes contribuirem com as propriedades tecnolégicas e
agregam propriedades funcionais aos produtos carneos (JIMENEZ-
COLMENERO, 1996). Dentre estes ingredientes estao os prebidticos (WANG,
2009), probiéticos (VUYST et al., 2008), fibras alimentares, éleos essenciais
(FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2008; SENDRA et al, 2008), acidos graxos
6mega 3 (CLOUGH, 2008), entre outros.

A adicdo de fibra em produtos carneos é uma das estratégias para
desenvolver produtos com apelo mais saudavel. As fibras como ingrediente
alimentar possui propriedades fisiolégicas e caracteristicas tecnologicas que
auxiliam na reformulagdo de produtos carneos com baixo teor de gordura
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007). Diversos substitutos de gordura a base de
fibras tem sido estudados, tais como as fibras soluveis derivadas de diferentes
cereais, hidrocoloides e alguns polissacarideos, entre outros (JIMENEZ-
COLMENERO, 2007).

A fibra alimentar é definida como o restante da parte comestivel de
vegetais e carboidratos andlogos que sao resistentes a digestéao e
absorcdo no intestino delgado de humanos (PROSKY, 1999). A fragcao fibra
alimentar é dividida quanto a seu comportamento fisico-quimico como fibras
soluveis e insoluveis. Dentre os efeitos fisioldgicos das fibras sollveis pode-se
citar a diminuicdo dos niveis sanguineos de colesterol, controle da pressao
arterial e regulagdo da glicose sanguinea. Um aumento do consumo de fibras
insoluveis foi relatado como eficaz na redugdo do risco de doenca
cardiovascular, gastrointestinal, cancer, resposta glicémica e também
obesidade (SGARBIERI; PACHECO, 1999; RODRIGUEZ et al., 20086).

As fibras alimentares sdo Uteis ndo somente pelas suas propriedades
nutricionais, mas também pelas suas propriedades tecnolégicas (BORDERIAS
et al., 2005). Neste aspecto, a utilizacao de fibras em produtos carneos auxilia
na capacidade de retencdo de agua, capacidade de ligacdo com gordura,
viscosidade, geleificacdo, podem atuar como quelante, capacidade
fermentativa, textura e outras propriedades tais como estabilizagdo de produtos
congelados, e prevengdao de possiveis deformagdes e encolhimento de

produtos reestruturados durante o cozimento (BORDERIAS et al., 2005).
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Neste contexto, a utilizagao de fibras em produtos carneos torna-se uma
alternativa para reduzir o percentual de gordura ao auxiliar nas caracteristicas
tecnologicas de processamento, e desenvolver propriedades funcionais
benéficas a saude dos consumidores, além de reduzir significativamente o
percentual de calorias dos produtos carneos (CYRINO; BARRETTO, 2006).

1.1.3 Aplicacao de fibras alimentares em produtos carneos

Alguns estudos descrevem a utilizagdo de ingredientes funcionais em
produtos carneos. Dentre estes, as fibras alimentares tem sido utilizadas com a
finalidade de reduzir o teor de gordura e valor calérico, melhorar a estrutura
fisica, como textura e fatiabilidade do produto (FERNANDEZ-LOPEZ et al.,
2004).

A substituicdo de gordura por fibra alimentar foi estudada pelos
pesquisadores FERNANDEZ-GINES et al. (2004), que utilizaram albedo de
limdo cru e cozido em salsichas. Neste estudo, a incorporacdo de fibras
manteve a estabilidade da emulsdo do “batter” estavel e as caracteristicas
sensoriais das salsichas nao apresentaram diferenca do controle nas

concentragdes de 2,5 e 5% para o albedo cru e 2,5, 5 e 7,5% para o cozido.

Em outro trabalho com reducdo de gordura, CIERACH et al. (2009)
relataram que a adicdo de K-carragena em salsichas, melhorou as
caracteristicas sensoriais e de textura. Proporcionou adicionalmente uma
reducdo na perda de peso apds o cozimento e durante o armazenamento do
produto.

SEABRA et al. (2002) utilizaram fécula de mandioca e farinha de aveia
na concentracdo de 2% em formulagdes de hamburgueres de carne ovina
como substituto de gordura. Os resultados mostraram uma melhora das
propriedades tecnoldgicas de rendimento, percentagem de encolhimento e
capacidade de retencao de 4dgua. A aceitagao sensorial dos hamburgueres nao
foi prejudicada pela adi¢do de fibras.
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Semelhantemente, PINERO et al. (2008) ao avaliarem a adicéo de fibra
de aveia como substituto de gordura em hamblrgueres, encontraram
resultados satisfatérios quanto as caracteristicas de rendimento e umidade. Em
relacdo as caracteristicas sensoriais dos hamburgueres (13,65% de fibra de
aveia e 5,77% de gordura) os atributos de aparéncia, cor e textura ndo foram
alteradas, porém o sabor foi prejudicado pela adi¢cdo das fibras nas condicdes

do estudo.

A adicdo de inulina como substituto de gordura em mortadela foi
estudada por NOWAK et al. (2007), que obtiveram resultados aceitaveis quanto
a diminuigc&o do valor calérico de até 47,5% com adicao de 12% de inulina. No
entanto, as propriedades sensoriais de textura e cor foram modificadas por esta

substituicdo, resultando em textura firme e cor escura.

De modo similar, GARCIA et al. (2006) relataram que a adicéo de inulina
em salsichas alterou as caracteristicas do perfil de textura. No entanto,
observaram que a forma de adicdo da inulina e a quantidade de gordura do
produto determinaram o nivel de modificagdo deste parametro (GARCIA et al.,
2006). A inulina em p6 na concentragdo de 2,5% apresentou um aumento da
dureza, enquanto que a inulina adicionada na forma de gel, em niveis de até
7,5% foram aceitaveis. Os resultados da andlise sensorial demonstraram que
niveis de adicdo de até 7,5% de inulina na forma de gel obteve uma boa
aceitacdo pelos provadores (GARCIA et al., 2008).

Com relagao a reformulacao de produtos carneos fermentados, uma das
estratégias para a reducao do teor de gordura € a diminuicdo do percentual
deste ingrediente na formulacdo e/ou adicdo de substitutos de gordura tais
como as fibras (MUGUERZA et al., 2004). Alguns estudos realizados com
inulina, fibras de cereais e frutas, e polissacarideos demonstraram o elevado
potencial de aplicacdo destes ingredientes como substitutos de gordura em
embutidos fermentados (MENDOZA et al, 2001; GARCIA et al, 2002;
SALAZAR et al., 2009).

OLIVARES et al. (2010), estudaram a redugédo de gordura em salames
em niveis de 10, 20 e 30% sem adicionar nenhum tipo de substituto. Os
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resultados demonstraram que as caracteristicas fisico-quimicas mantiveram-se
estaveis, porém a coloracdo e textura dos salames com menor percentual de
gordura foi alterada. Os resultados apontaram valores de luminosidade (L),
intensidade de coloracdo vermelha mais escura (a*) e aumento da dureza e
mastigabilidade (OLIVARES et al., 2010). A avaliagdo sensorial (cor, aroma,
sabor e textura) demonstrou que os salames com reducao de gordura em até
50% obtiveram uma boa aceitacdo dos provadores quando comparados ao
produto convencional (OLIVARES et al., 2010).

Outros autores reformularam produtos carneos fermentados ao adicionar
fibras sem, no entanto reduzir o percentual de gordura. HUBER et al. (2003),
adicionaram 1, 2 e 3% de fibra de cenoura em salame e observaram que
valores de pH e os atributos sensoriais de sabor e coloragdo ndo apresentaram
diferenca significativa em relagéo ao salame tradicional.

De modo semelhante, EIM et al. (2008) também verificaram que a
adicado de 3 e 6% de fibra de cenoura ndo afetou negativamente as
propriedades sensoriais de salames (sobrassada). Os autotores observaram
um processo de fermentacdo, estabilidade lipidica e perfil de textura similares
ao produto convencional. Entretanto, a adicdo de elevados percentuais de fibra
de cenoura (9 e 12%) causaram prejuizo na aceitagdo sensorial dos salames
(sobrassada) (EIM et al., 2008).

O enriquecimento de produto fermentado com fibras alimentares
também foi relatado por FERNANDEZ- LOPEZ et al. (2008) ao utilizarem 1 e
2% de fibra de laranja em salame tipo espanhol. A avaliagdo dos parametros
fisico-quimicos de pH e atividade de agua durante o processo de fermentacao
e maturagao dos salames nao foi afetada (FERNANDEZ- LOPEZ et al., 2008).
Foi constatado uma reducéo do percentual de nitrito residual nos salames com
adicao de fibras na qual é importante, pois favorece o crescimento do género
de microrganismos Micrococcus que possuem efeito protetor sobre o
desenvolvimento de oxidacdo lipidica e estabilidade da cor (FERNANDEZ-
LOPEZ et al., 2008).
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Entretanto, a correlacdo entre 0 aumento de riscos para saude devido o
consumo de produtos com elevado teor de gordura e a necessidade de torna-
los mais saudaveis, tem evidenciado a necessidade em associar a reducao
parcial de gordura com adi¢ao de ingredientes funcionais, tais como, as fibras
em produtos carneos fermentados (MENDOZA et al., 2001; GARCIA et al.,
2002; FERNANDEZ- LOPEZ et al., 2008).

Deste modo, MENDOZA et al. (2001) suplementaram salames com 7,5 e
12,5% de inulina e reduziram em 25 e 50% o percentual de gordura nas
formulagbes. O percentual de calorias do salame foi reduzida em 30%, os
parametros fisico-quimicos (pH e Aw) e o perfil de textura ndo foram
modificados. Porém, a coloracdo dos salames foi alterada a medida que a
concentragdo de inulina foi aumentada nas formulagbes com reducdo de
gordura e deste modo diferiu significativamente quando comparadas ao
produto tradicional (MENDOZA et al., 2001).

Em outro estudo, KOUTSOPOULOS et al. (2007) verificaram em
salames com 8% de gordura animal, 2% de 6leo de oliva e 1, 2 e 3% de
carragena um efeito positivo nas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas com niveis de até 2% de carragena. O aumento do percentual
de carragena acima de 2% afetou negativamente alguns parametros de textura
dos salames em comparagdo com salame com alto teor de gordura (30%)
(KOUTSOPOULOS et al., 2007).

A substituicdo de gordura por fibras alimentares em embutidos
fermentados também foi estudada por GARCIA et al. (2002). Estes
pesquisadores adicionaram niveis de 1,5 e 3% de fibras de cereais (irigo e
aveia) e frutas (maca, péssego e laranja) em salames com adi¢do de 6 e 10%
de gordura. A andlise sensorial evidenciou uma maior aceitagdo dos salames
com adicao de 10% de gordura e 1,5% de fibra de frutas, e com maior
similaridade ao produto tradicional (25%) a formulacdo com fibra de laranja
(GARCIA et al., 2002). No entanto, os salames com adicdo de 3% de fibras
apresentaram uma depreciagdo das caracteristicas sensoriais e de textura
(dureza e coesividade) quando comparados ao produto convencional (GARCIA
et al.,, 2002).
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A utilizacao de frutooligossacarideo como ingrediente prebidtico em
produtos carneos com teor reduzido de gordura comecga a ser estudada e tem
demonstrado grande potencial de aplicacdo nestes produtos (CACERES et al.,
2004; SALAZAR et al., 2009).

1.1.4 Frutooligossacarideo (FOS)
1.1.4.1 Definicao e obtencao

Os oligossacarideos sdo encontrados naturalmente em muitas frutas e
vegetais tais como banana, alho, cebola, leite, mel, alcachofra, etc. (GARCIA,
2000). Estes compostos sao classificados como carboidratos ndo digeriveis
(NDOs) constituidos por cadeias curtas de polissacarideos formados por 3 e 10
acucares simples ligados entre si (SWENNEN, 2006).

Os frutooligossacarideos (FOS) sao oligossacarideos chamados de
agucares nao convencionais, componentes de origem vegetal e sua
biossintese ocorre amplamente na natureza. Os FOS estdo presentes como
compostos de reserva energética em inUmeras espécies vegetais, muitos dos
quais utilizados na alimentagdo humana como os aspargos, beterraba, alho,
chicoria, cebola, trigo, cevada, e centeio (SPIEGEL et al., 1994, GRAJEK et al.
citado em WANG, 2009).

Essa categoria de ingredientes funcionais pode ser dividida em dois
grupos quanto a sua forma de obtencgao: originados da quebra da inulina, pela
enzima inulase, ou preparados por reacdo enzimatica de transfrutosilagdo em
residuos de sacarose (ROBERFROID; HARTEMINK citado em PASSOS;
PARK, 2003).

A obtencdo de FOS atraves da inulina ocorre por hidrolise enzimatica e
consiste de unidades lineares de frutosil, com ou sem, uma unidade final de
glicose (PASSOS; PARK, 2003). O grau de polimerizagdo desses FOS varia
entre 1 e 7 unidades de frutosil. Este processo ocorre amplamente na
natureza.
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O segundo grupo € obtido através de reacdo quimica, a partir da
transferéncia de uma unidade de frutose entre duas moléculas de sacarose,
portanto, alguns FOS apresentam uma molécula de glicose na extremidade da
cadeia (GIBSON; ROBERFROID, 1995). Eles sao formados por oligbmeros de
frutose que sdo compostos de 1-kestose, nistose e frutofuranosil nistose em
que as unidades de frutosil sdo ligadas na posicdo [B(2-1) da sacarose,
diferenciando-se de outros polimeros (PASSOS; PARK, 2003). O grau de
polimerizagdo (GP), deste tipo e FOS variam de 1 a 5 unidades de frutosil
(TUCHY et al., 2005).

O grau de polimerizagdo (GP) definido pelo numero de unidades de
monossacarideos é usado para definir e classificar as moléculas de FOS e
inulina, sendo que os FOS apresentam GP < 10 e a inulina GP de 2 a 60
(SPIEGEL et al., 1994; YUN, 1996). O tamanho das cadeias destes dois
compostos é responsavel pelas diferentes propriedades existentes entre eles
(GIBSON et al., 2007). A inulina, de cadeia longa, forma micro cristais quando
misturada com agua ou leite. Ja, os FOS, apresentam cadeias curtas, sdo
higroscopicos, soluveis e apresentam uma boa capacidade de retencédo de
agua (MULTON, 2007). Os FOS considerados prebiéticos sdo os que possuem
grau de polimerizacdo entre 2 e 3 formados por unidades de frutose ligadas a
uma sacarose por ligacao B-(2,1) (HIDAKA et al., 1986).

1.1.4.2 Recomendacao da Ingestao diaria de FOS

Pela legislacdo, os FOS sao considerados ingredientes e ndo aditivos
alimentares, na maioria dos paises. Sao fibras dietéticas, confirmado pelas
autoridades legais em varios paises, e nos Estados Unidos possuem o status
GRAS (Generally recognized as safe) (ANONIMO C, 2001).

A ingestao média diaria per capita de FOS é de 2 a 4g para o americano
(GIBSON et al, 2007). No entanto, no Brasil ainda nao existem dados

relevantes em relacdo a quantidade diaria ingerida.
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Estudos mostram que, para um individuo saudavel, a quantidade diaria
de FOS recomendada é de 10g/dia (SILVA, 2007). Porém, segundo alguns
estudos a ingestdo de 5g/dia é suficiente para desenvolver a atividade
prebidtica desejavel deste tipo de fibra alimentar (SHIN et al., 2000; RAO,
2000; SANGEETHA et al., 2005).

No entanto, o consumo de FOS acima dos valores recomendados
(10g/dia) pode estar associado a flatuléncia, e isto se torna mais evidente em
individuos que possuem intolerancia a lactose. A gravidade desse tipo de

sintoma esta associada a dose de FOS consumida (HAULY, 2005).

1.1.4.3 Efeitos benéficos do FOS na promocéo de saude

O grande interesse em utilizar o frutooligossacarideo no processamento
de alimentos esta relacionado, com suas boas caracteristicas de estabilidade e
reduzida caloria, na promog¢ao de benéficos a saude dos consumidores (SHIN
et al., 2000; RAO, 2000; SANGEETHA et al., 2005). A atividade funcional dos
prebidticos, como os frutooligossacarideos tem sido descrita amplamente na
literatura (GIBSON et al, 1995; OLANO MARTIN et al, 2002; SANZ et al,
2005; HUEBNER et al., 2007).

Os frutooligossacarideos tem destaque por variadas agdes promotoras
da saude gastrintestinal: inibicdo do desenvolvimento de lesdes pré-
cancerigenas intestinais, promogéao e crescimento de bifidobactérias (BURIGO
et al., 2007), diminuicdo do pH do intestino grosso, destruindo bactérias
putrefativas (GIBSON; ROBERFROID, 1995; BOSSCHER et al., 2006), efeito
benéfico nos casos de inflamacéo intestinal, aumenta a absor¢cao de alguns
minerais, como o calcio. E proporcionam beneficios para a funcao imunoldgica
(HOSONO et al., 2003; SUZUKI; HARA, 2004; NAKAMURA et al., 2005).

O efeito prebidtico da inulina e dos frutooligossacarideos foi largamente
estudado, tendo a confirmacao de que o tamanho da cadeia é um fator muito
importante na promog¢ao da microbiota intestinal benéfica a saude (VAN DER
MEULEN et al., 2006). As estruturas do FOS também provaram ser um fator

25



importante em determinar o efeito prebidtico. O FOS ramificado € considerado
mais bifidogénico do que FOS com menor ramificagdo, exercendo o efeito
prebidtico superior (VAN DER MEULEN et al., 2006).

Os frutooligossacarideos possuem acado prebibtica, desde que
promovem o crescimento de probi6ticos, como Acidophillus, Bifidus e Faecium,
com resultados positivos sobre a estabilizacdo e aumento dessas bactérias
benéficas no trato gastrintestinal do hospedeiro (YAMASHITA et al., 1984;
WANG; GIBSON 1993; SPIEGEL et al., 1994; GIBSON et al., 1995). In vitro um
estudo com Raftilose P95 (FOS, n = 2-9) mostrou um aumento da contagem de
Bifidobacterium quando compararam com as contagens iniciais (RYCROFT et
al., 2001).

Em humanos, SANDRA et al. (2006), constataram que a suplementagao
de 20 g/dia de FOS, demonstraram efetiva acao prebibtica através do aumento
significativo da populagdo de bactérias lacticas e bifidobactérias. Além de
estimular o crescimento do género Bifidobacterium, Lactobacillus e alguns
Streptococcus, os frutooligossacarideos (FOS) contribuem também para
inibicdo de bactérias indesejaveis como Clostridium, Salmonella, Shigella,
Listeria, Campilobacter, Escherichia Coli, Staphylococcus mutans (GIBSON;
ROBERFROID, 1995; BOSSCHER et al., 2006).

Este mecanismo acontece devido a agdo destes oligossacarideos sobre
a producdo de &cidos graxos de cadeia curta. Ocorre um aumento destes
acidos que além do seu papel como fornecedor de energia, possui diferentes
funcdes (BORNET et al., 2002; BOSSCHER et al., 2006). Os acidos graxos de
cadeia curta como os butiratos tém efeito importante na proliferacdo e
diferenciacdo das células da mucosa intestinal. Por sua vez, os acidos aceético
e latico sao responsaveis pela inibicdo do crescimento de bactérias
indesejaveis (HIDAKA et al., 1986; HIDAKA et al., 1988). Outros acidos graxos
estimulam o peristaltismo intestinal e aumentam a umidade do bolo fecal
(FERNANDEZ-BANARES, 2006).

BUDDINGTON et al. (2002), observaram em ratos alimentados com
dieta rica em inulina e frutooligossacarideo, a reducao de infecgdes recentes
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causadas por Candida. No mesmo estudo, ratos contaminados de forma
sistémica por Listeria monocytogenes e cepas de Salmonella typhimurium
foram submetidos a uma dieta com inulina e frutooligossacarideo (em 100
g/kg). Os resultados mostraram uma menor mortalidade dos ratos alimentados

com esta dieta em relag&o aos ratos tratados com celulose como fonte de fibra.

Os oligossacarideos podem também influenciar na biodisponibilidade de
alguns minerais, principalmente na absorgao dos ions ferro, célcio e magnésio
(BHATTARAI et al., 2007; SOMSOOK et al., 2005). Este processo de absorcao
ocorre devido a fermentacdo dos frutooligossacarideos pela microflora na qual
reduz o pH intestinal como resultado de estimulagdo da producé&o de &acido
latico e acidos graxos de cadeia curta. No lumen intestinal, um pH mais baixo
aumenta a solubilidade dos minerais e assim sdo absorvidos mais prontamente
pelas células da mucosa intestinal (BORNET et al., 2002; BOSSCHER et al.,
2006).

Alem de estudos demonstrarem o efeito benéfico do FOS sobre o
aumento da absorcao de alguns minerais, sua ingestao também é associada a
uma melhoria na sintese de algumas vitaminas. O aumento da sintese de
vitaminas pelo consumo de FOS é percebido devido a acao das bifidobactérias
que sintetizam vitaminas, principalmente as do grupo B (B1, B2, B6, B12, acido
nicotinico e 4cido félico) e enzimas proteoliticas que agem, entre outros, sobre
a caseina e lisozima (OUWEHAND et al., 2005).

As caracteristicas prebidticas destes compostos influenciam os
mecanismos de regulagcdo de insulina e o perfil lipidico do organismo. O
mecanismo pelos quais os frutooligossacarideos podem afetar o metabolismo
da insulina esta relacionado a sua capacidade de aumentar a producao de
peptideo -1 semelhante ao glucagon (GLP-1), um horménio que aumenta a
medida que a glicose é absorvida e diminui a producao de glucagon (BORNET
et al., 2002).

Alguns estudos comprovam a alteracdo do metabolismo lipidico pela
inclusdo de frutooligossacarideo na dieta. Segundo DELZENNE et al. (1993)

ocorre um decréscimo dos triacilgliceréis no sangue de ratos alimentados com
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dietas contendo 20% de FOS e 10% de inulina. Tal resultado concorda com
FIORDALISO et al. (1995) que observaram reducdo de 15% nas taxas do
colesterol total e decréscimo de 15% nos fosfolipidios e 25% nos triacilgliceréis
em ratos apdés a ingestdo de 10% de FOS. YAMAMOTO et al. (1999)
detectaram uma queda de 83% e 59% de colesterol sérico em ratos
alimentados com 1 e 5% de FOS, respectivamente.

Os frutooligossacarideos segundo alguns estudos, apresentam também
propriedades anticancerigenas. Modelos in vivo envolvendo ratos tém
demonstrado uma significativa influéncia favoravel dos FOS na inibicdo da
carcinogénese do célon. REDDY et al (1997), induziram lesdes pré-
cancerosas em ratos usando azozimetano e, em seguida, alimentaram os ratos
com dietas contendo 10% de FOS. Como resultado, houve uma redugéo
significativa das lesdes.

1.1.4.4 Propriedades fisico-quimicas e de estabilidade de FOS nos

alimentos

Os frutooligossacarideos, como fibras alimentares soluveis, podem ser
adicionados a qualquer tipo de alimento sem acrescentar sabores ou alterar a
viscosidade do produto final. Estas propriedades permitem a utilizagdo de alto
teor de fibras em formulagdes de diferentes alimentos, uma vez que mantém as
caracteristicas de aparéncia e gosto das formulagdes tradicionais (PROSKY;
HOEBREGS, 1999; SCHNEEMAN, 1999).

A solubilidade e viscosidade do ingrediente FOS sdo maiores que a da
sacarose, eles nao cristalizam, ndo precipitam, ndo deixam sabor residual na
boca, ndo sao cariogénicos e podem ser considerados isentos de calorias (1-
1,5 Kcal por grama) (BORNET, 2007).

Estes oligossacarideos apresentam baixa dogura, entre 30-50% da
dogura da sacarose e possuem qualidades funcionais similares aos xaropes de
sacarose ou glicose. No caso de muitos doces e bebidas, podem ser usados

junto com adocgantes artificiais como aspartame ou sucralose, por exemplo,
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com a vantagem de mascarar os sabores residuais produzidos por alguns
destes adocantes. Os FOS também aumentam a viscosidade e melhoram a
textura dos alimentos (ROBERFROID et al., 2000; NAKAMURA, 2005).

Os FOS apresentam caracteristicas importantes quando submetidos ao
tratamento térmico, possibilitando sua aplicacdo em diferentes classes de
alimentos. Ndo s&o degradados durante a maioria dos processos de
aquecimento como a pasteurizagdo, mas podem ser hidrolisados em frutose
em condi¢cdes muito acidas (pH abaixo de 3,0) e em condigdes de exposicao
prolongada de determinados binémios tempo / temperatura (BORNET, 1994;
YUN, 1996). Segundo L'HOMME et al. (2003) os frutooligossacarideos em
solucbes tamponadas podem ser degradados com aumento da temperatura e

diminuig&o do pH.

No entanto, estudos recentes demonstram que uma avaliagdo do
frutooligossacarideo como ingrediente prebiético em alimentos requer uma
andlise das condicbes de processamento do ponto de vista quimico e
estabilidade funcional (HUEBNER et al., 2008). Este procedimento € importante
uma vez que, alguns ingredientes prebidticos apesar de degradados
quimicamente durante um processamento, mantém sua atividade funcional
igual ou melhorada (BOHM et al., 2006).

Outra propriedade importante do FOS se refere a elevada
higroscopicidade e capacidade de retencdo de agua na qual € superior a da
sacarose e similar a do sorbitol. Além disso, o FOS apresenta baixa atividade
de agua (DREVON; BORNET, 1992; MUSSATTO et al, 2007); e nao
participam das reagbes de Maillard pois sdo carboidratos nao redutores
(DREVON; BORNET, 1992). Porém, quando degradados as moléculas de
sacarose, glicose e frutose ficam expostas e deste modo irdo participar da
reacdo de Maillard devido a presenca dos acucares redutores (glicose e
frutose) (HUENNER et al., 2008).

A literatura aborda estas caracteristicas fisico-quimicas de estabilidade
do FOS no processamento de alimentos de maneira bastante sucinta. Segundo

LIM et al. (2007), FOS apresenta caracteristicas de viscosidade de 100 mPa
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quando utilizado na concentragdo de 60%, sendo considerada uma viscosidade
compativel com a aplicagao deste ingrediente na industria de alimentos. Neste
mesmo estudo, foi verificada a estabilidade térmica e pH do FOS. Este
carboidrato de cadeia curta permaneceu estavel a 80C durante um periodo de
48h, teve um aumento de sua estabilidade em pH entre 6,0 e 7,0 e reduziu a

atividade de agua quando colocado em maiores concentracdes numa solucao.

De modo semelhante, COURTIN et al. (2009) ao estudarem diferentes
oligossacarideos verificaram que o FOS é hidrolisado, com quebra de suas
ligagbes em pH entre 2,0 e 3,0 mostrando-se um ingrediente sensivel em
condigcbes de pH muito acidas. Também foi verificado que em pH proximo a 7,0

a taxa de decomposicao de FOS é praticamente nula ao longo do tempo.

HUEBNER et al. (2008) avaliaram a estabilidade prebidtica do FOS em
diferentes condigbes de pH e temperatura e ocorréncia de reagdo de Maillard.
Os resultados mostraram uma diminuicdo da atividade prebi6tica quando o
FOS foi exposto a elevadas temperaturas (85°C/30minutos) e pH acido
(HUEBNER et al., 2008). Quanto a reagdo de Maillard foi observada uma leve
coloragdo marrom nas amostras estudadas. Este tipo de reagdo forma
subprodutos que podem reduzir a atividade prebidtica do FOS. Isto ocorre pela
reacao dos acgucares redutores com aminoacidos para produzir compostos de
maior peso molecular, que além de reduzir a atividade funcional pode
influenciar nas caracteristicas sensoriais de sabor, aroma e cor dos alimentos
(HUEBNER et al., 2008).

1.1.4.5 Aplicacao de FOS em alimentos

Os FOS sao ingredientes alimentares importantes para a industria de
alimentos, uma vez que possuem caracteristicas que permitem seu uso em um
variado numero de produtos. Os principais estudos relacionados com a
aplicagéo de FOS em alimentos incluem: utilizagdo de FOS como adogante em
produtos light, reducdo do valor calérico de até 35% se comparado com o

padrao da sacarina, os quais apresentam caracteristicas sensoriais similares
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ao produto tradicional nos atributos de poder adocante e textura (MURPHY,
2001). Em produtos como sorvetes, a utilizagdo de FOS busca substituir todo o
acucar e reduzir a gordura, com a manutencdo das caracteristicas sensoriais
do produto (MURPHY, 2001). O FOS também proporciona uma reducao do
ponto de congelamento se comparado com o uso de agucar convencional. Em
produtos infantis, como balas, gomas e “marshmallows” o uso de FOS tem a

funcdo de reduzir o valor calérico (MURPHY, 2001).

Recentemente, um estudo com suco de frutas fortificado com
frutooligossacarideos comprovou que as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do produto ndo foram afetadas pela adicdo de FOS durante um
periodo de armazenamento de quatro e seis meses a temperatura ambiente e
de refrigeracao, respectivamente (RENUKA et al., 2009). A suplementagéao de
iogurtes de soja com frutooligossacarideo e inulina teve uma boa aceitacéo
sensorial e, além disso, melhoraram as caracteristicas de viscosidade,
coesividade, adesividade e dureza quando comparado com o iogurte nao
suplementado (HAULY, 2005).

O FOS, por ndo alterar as caracteristicas do produto, pode ser
adicionado ao sorvete convencional sem perdas na qualidade do mesmo e com
ganho por contribuir ao equilibrio da microbiota intestinal (SGARBIERI;
PACHECO, 1999; URGELL et al., 2005). De acordo com estudo realizado por
SALES et al. (2008) a incorporagéao de 5% de FOS em sorvetes manteve as
caracteristicas sensoriais do produto nao diferindo significativamente do

controle quanto a aceitacao global.

A aplicagéo de FOS em produtos carneos mostrou-se muito promissora
em um estudo realizado com produto embutido emulsionado (CACERES et al.,
2004). No estudo, a gordura foi substituida por frutooligossacarideo e a adicao
de até 12% de FOS obteve resultados satisfatorios. O tratamento contendo
FOS nao alterou o comportamento do pH e da atividade de agua e reduziu a
perda de peso das amostras quando comparado ao controle (sem adicao de
FOS). Além disso, reduziu em aproximadamente 40% a quantidade de gordura,
35% o valor calérico do produto e resultou uma boa aceitacdo sensorial em
niveis de substituicio de até 12% de FOS (CACERES et al., 2004).
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SALAZAR et al. (2009) aplicaram niveis de 2, 4 e 6% de FOS em
salames com reducdao de 50 e 80% de gordura e observaram que as
caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas dos produtos ndo foram
prejudicadas por esta substituicdo. Em relagdo a textura e coloragdo dos
salames poucas alteragbes foram verificadas, com diminuicdo da dureza e
valores de luminosidade mais elevados nos tratamentos com adicdo de FOS
(SALAZAR et al., 2009).

ERGONUL et al. (2009) estudaram a aplicacdo de FOS em niveis de 2,5
e 5% em almdéndegas e observaram que as caracteristicas fisico-quimicas e os
atributos de textura das almdéndegas nao foram prejudicados. Na avaliagéo
sensorial o painel de provadores atribuiu maiores notas para a amostra

contendo 2,5% de FOS comparada ao controle sem adicao de FOS.

De uma forma geral, a adicdo de FOS em produtos carneos € bastante
promissora e precisa ser estudada em todos os aspectos tecnolbgicos,
sensoriais e de estabilidade com objetivo de agregar caracteristicas funcionais
a estes produtos, em geral com elevado percentual de gordura.

1.2 Reducao de sédio em produtos carneos

1.2.1 Importancia da reformulacao de produtos carneos com alto teor de
sodio

A principal fonte de sodio na dieta € proveniente do sal (cloreto de sodio)
presente na maioria dos alimentos industrializados (HE; MACGREGOR, 2010).
O cloreto de sbédio é composto por aproximadamente 40% de sédio e 60% de
cloreto (HE; MACGREGOR, 2010). O s6dio quando ingerido em quantidades
recomendadas € um nutriente essencial para o organismo e a insuficiéncia
deste mineral pode levar a problemas no sistema nervoso e muscular. Porém,
O consumo em excesso pode causar sérios problemas de saude (HE;
MACGREGOR, 2010).
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Durante as ultimas décadas, diversos estudos tem relacionado altos
niveis da ingestao de cloreto de sédio (NaCl) com problemas de hipertensao e,
consequentemente aumento do risco de doencas cardiovasculares
(DESMOND, 2006). Outros estudos relatam que indiretamente a alta ingestao
de sddio na dieta, pode estar relacionada com doengas como obesidade (HE;
MACGREGOR, 2010), calculos renais e osteoporose (CAPPUCCIO et al,
2000).

Este fato tem desencadeado uma nova tendéncia para a reducado do
consumo de sédio em uma dieta saudavel. Um grande desafio para um pais é
oferecer a sua populagdo alimentos industrializados com menores teores de
s6dio sem comprometimento da qualidade e segurangca. Essa meta tem sido
proposta por 6rgaos de saude publica em nivel mundial através de programas
de reducao de sbédio bem estabelecidos, com parceiros que incluem a industria
de alimentos, governo, midia entre outros (DESMOND, 2006; ALINO et al.,
2010a; FSA, 2006; WHO, 2004).

Consumidores ultrapassam o0s niveis de ingestdo de soédio em
aproximadamente trés vezes o valor diario recomendado pelas autoridades de
salde publica e 6rgédos regulatérios (DESMOND, 2006; ALINO et al; 2010a).
Em 2008, a Organizagdao Mundial da Saude (OMS) reduziu o limite de ingestao
de sal para 5g/dia/pessoa (2g/dia/pessoa de sodio) (WHO, 2004),
anteriormente de 6g/dia/pessoa (FSA, 2006). Esta iniciativa levou em
consideragdo quatro elementos: dados nacionais disponiveis sobre o consumo
e niveis de NaCl encontrados nos alimentos, desenvolvimento de acdes para
sensibilizar os consumidores a respeito dos maleficios do excesso de sédio na
dieta, reformulacdo dos alimentos industrializados e monitoramento e avaliagéo
destas medidas (ZANARDI et al., 2010).

Os produtos cérneos sdo alguns destes alimentos que apresentam
elevado percentual de sédio e representam cerca de 20-30% do sal ingerido na
dieta (WIRTH, 1991). Em geral, embutidos emulsionados, fermentados e
reestruturados apresentam 1,4%; 2,5% e 1% de sal respectivamente (FSA,
2006). Sendo assim, a Food Safety Authority propés uma reducdo média de
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40% dos niveis de cloreto de sodio nestes produtos em resposta a procura por

alimentos mais saudavéis (FSA, 2006).

Neste contexto, a reducdo de cloreto de sédio em produtos carneos
representa um desafio para a industria de carnes, uma vez que o cloreto de
s6dio além de proporcionar o sabor salgado caracteristico, desempenha
importantes fungdes tecnolégicas e de estabilidade (WIRTH citado em
DESMOND, 2006; RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005). No entanto, este tipo de
refomulacao torna-se necessario para que os produtos carneos facam parte de
uma dieta saudavel (DESMOND, 2006)

1.2.2 Propriedades tecnologicas, fisico-quimicas e estabilidade de cloreto
de sodio

O cloreto de sodio (NaCl) € um dos principais ingredientes utilizados no
processamento de produtos carneos (DESMOND, 2006). Este ingrediente
contribui com a capacidade de retencdo de agua, auxilia na desidratacao de
produtos carneos fermentados, reducdo da atividade de &agua, estabilidade
microbiolégica, aumento da vida Util e desenvolvimento de caracteristicas
sensoriais, tais como, cor e sabor (WIRTH citado em DESMOND, 2006; GOU
et al.,, 1996).

Uma das principais fun¢des do cloreto de sédio em produtos céarneos é a
solubilizacdo das proteinas miofibrilares da carne. Esta funcdo tem
implicagbes na qualidade final do produto ao auxiliar no aumento da
capacidade de ligagdo com a agua, gordura e entre as proteinas e
consequentemente o desenvolvimento de uma textura desejavel (CARBALLO,
1995). Além disso, 0 aumento da capacidade de retencdo de agua ira reduzir
as perdas durante o cozimento dos produtos carneos emulsionados na qual

terdo melhor rendimento, maciez e suculéncia (DESMOND, 2006).

A funcionalidade do cloreto de s6dio em produtos carneos fermentados
também estd associada a solubilizacdo das proteinas na qual melhora o

processo de gelatinizacao e emulsificacdo, que terdo papel fundamental no
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processo de acidificacao e posterior secagem (RUIZ, 2007). Nestes produtos, a
reducao de cloreto de sédio requer uma adaptacdo do processo de cura como
adequacao dos parametros de umidade relativa e temperatura da camara de
maturacao (BALDINI et al., WIRTH citado em DESMOND, 2006).

Outra propriedade importante do cloreto de sédio é o desenvolvimento
de sabor salgado que € percebido principalmente devido a interagdo entre os
ions cloreto e sbédio (RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005, MILLER;
BARTHOSHUK, 1991). Alguns estudos comprovam que o percentual de
gordura do produto carneo altera a percepcao de salinidade proporcionada pelo
cloreto de so6dio (MATULIS et al., 1995; RUUSUNEN et al., 2001; RUUSUNEN
et al., 2005) e quanto maior o teor de gordura, mais evidente se torna o sabor
salgado.

A textura dos produtos carneos é diretamente afetada pela redugéo de
NaCl nestes produtos. A adicdo de cloreto de sodio induz a solubilizagdo e
difus&do das proteinas miofibrilares do musculo, as quais formam um gel entre
as particulas de carne e gordura, contribuindo para uma melhor fatiabilidade,
suculéncia e textura do produto (LUCKE, 1998). Diversos estudos ao substituir
diferentes percentuais de NaCl obtiveram uma alteragédo no perfil de textura
dos produtos carneos emulsionados (RUUSUNEN et al., 1999; SIKES et al.,
2009; STEKELENBURG, 2003), fermentados (TERRELL; OLSON, 1981;
GELABERT et al., 2003; GOU et al., 1996; RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005;
GUARDIA et al, 2008; ALINO et al, 2010a; ALINO et al, 2010b) e
reestruturados (RUUSUNEN et al., 2001; COFRADES et al., 2011).

De modo semelhante, alguns estudos observaram a alteragcdo da cor
dos produtos carneos com reducao de NaCl (GIMENO et al., 1999; GOU et al.,
1996; ZANARDI et al., 2010). Estes problemas de coloragdo podem ocorrer
devido a diferencas de pH provenientes da substituicdo de cloreto de sédio por
outros sais (HAMM citado por GOU et al., 1996). No entanto, WIRTH (1999)
constatou que uma reducdo de até 50% de NaCl nao interfere

significativamente na coloragdo embutidos fermentados.
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Os defeitos na qualidade sensorial de embutidos fermentados com teor
reduzido de NaCl pode ser explicado por um aumento no tempo de maturacao.
Neste periodo ocorre intensa atividade de reagdes quimicas e bioquimicas, nas
quais enzimas lipoliticas e proteoliticas alteram a textura, maciez e
desenvolvimento de compostos volateis (peptideos e aminoacidos livres). Estes
compostos podem conferir sabor € aroma desagradaveis, ao reforcar o gosto
metalico e amargo de alguns sais de cloreto (MARTIN et al; 1998; TOLDRA,
1998; TOLDRA et al., 2000).

A adicdo de cloreto de sédio também confere estabilidade microbiologica
aos produtos carneos. O principal mecanismo pelo qual o cloreto de sodio atua
como conservante esta relacionada a sua capacidade de reduzir a atividade de
agua (BEUCHAT citado em SAMAPUNDO et al., 2010). Deste modo, favorece
as condi¢des de crescimento de microrganismos gram-positivos e inibe gram-
negativas (Salmonella spp. e Escherichia coli) e pode ser toxico para algumas
bactérias por criar um desequilibrio eletrolitico dentro da célula bacteriana
(LUCKE, 1998).

Portanto, a redugédo parcial dos niveis de NaCl em substituicdo por
outros sais pode afetar a atividade de &gua de um produto carneo e
consequentemente a reducdo da estabilidade e seguranca microbioldgica
(SAMAPUNDO et al., 2010). Além disso, poucos estudos relatam a influéncia
dos substitutos de cloreto de sddio sobre o crescimento de microrganismos
(STRINGER; PINO, 2005).

Deste modo, a reducao ou substituicdo de cloreto de sédio em produtos
carneos requer muitos estudos a fim de garantir uma qualidade tecnoldgica,
sensorial e microbiolégica dos produtos reformulados (GOU et al., 1996;
RUUSUNEN et al., 2005; DESMOND, 2006).

1.2.3 Principais substitutos de cloreto de s6dio em produtos carneos

A necessidade em reduzir o teor de sédio em produtos carneos, devido a

correlacao positiva entre a ingestdo de sédio e 0 aumento da pressao arterial
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tem levado a industria de produtos carneos a desenvolver novas tecnologias e
ingredientes, a fim de compensar todas as funcdées que o cloreto de sédio
possui em uma formulacdo carnea. Neste contexto, inimeras estratégias vem
sendo estudadas por diversos pesquisadores (GOU et al.,, 1996; GIMENO et
al., 2001; COMAPOSADA et al., 2007; ALINO et al., 2010a).

Entretanto, este tipo de reformulacao pode levar a uma depreciagdo do
sabor salgado, desenvolvimento de residual metalico, amargo e gosto
adstringente, cores e texturas modificadas, alteracdo da atividade enzimatica
em produtos fermentados, mudancas na estabilidade microbiolégica e vida dUtil
dos produtos carneos (TOLDRA, 2006; ALINO et al., 2010b).

Deste modo, a literatura aborda algumas estratégias possiveis para a
reducéao de cloreto de sédio nos produtos carneos. Entre estas pode-se citar: a
reducdo dos niveis de NaCl adicionados; o uso de substitutos de NaCl, tais
como outros sais de cloreto (KCI, CaCl, e MgCl,), realcadores e/ou
mascaradores de sabor; outros ingredientes como fosfatos; otimizagdo da
forma fisica do NaCl; novas técnicas de processamento ou modificagdes dos
processos ja utilizados e possiveis combinagdes entre as abordagens citadas
acima (RUUSUNEN, 2005; DESMOND, 2006).

1.2.3.1 Cloreto de potassio e outros sais

O potéssio e 0 sddio possuem efeitos contrarios sobre a saude, na qual
a ingestdo de potassio ndo esta correlacionada com o aumento de pressao
arterial e doenga cardiovascular, porém ambos sdo importantes para a
manutengao do equilibrio do organismo (GOU et al., 1996; GELEIUNSE et al.,
2007). Varios estudos tem indicado que um maior consumo de potassio através
da dieta pode exercer um efeito protetor em individuos que apresentam
pressdo arterial elevada (LINAS citado em ALINO et al., 2009), reducdo da
excrecao urinaria de célcio e protegcdo a estrutura 6ssea (LEMANN et al.,
1993).
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Cloreto de potassio (KCI) é frequentemente utilizado como substituto de
NaCl (DESMOND, 2006) e segundo pesquisas € a melhor alternativa para
reduzir o percentual de sodio em produtos carneos (GOU et al, 1996;
JIMENEZ-COLMENERO et al., 2005; ALINO et al., 2010a). KCl é considerado
um ingrediente seguro (GRAS) e apresenta eficiéncia antimicrobiana
equivalente a de NaCl (BIDLAS; LAMBERT, 2008).

No entanto, sua aplicacdo é limitada principalmente por seu sabor
amargo (ASKAR et al., 1994; GUARDIA et al., 2008). Segundo TERRELL
(1983) e PASIN et al. (1989), misturas de 50:50 cloreto de sodio e cloreto de
potassio em solugdo causaram o aumento do sabor metélico, perda do sabor
salgado e gosto adstringente, 0 que exige maiores estudos para sua aplicacao
em produtos carneos. Além de alterar de modo significativo a qualidade
sensorial dos produtos carneos, COMAPOSADA et al. (2007) relatam que a
substituicdo de NaCl por KCI pode influenciar no processo de secagem de
embutidos fermentados, ao interferir na reducao de atividade de agua destes

produtos.

Uma alternativa para melhorar as propriedades negativas do uso de
cloreto de potassio tem sido a utilizacdo de misturas de sais de cloreto, tais
como CaCl, e MgCl, (ALINO et al., 2010a; ZANARDI et al., 2010). O acréscimo
destes minerais na dieta traria benéficios a saude dos consumidores, uma vez
a ingestao de calcio tem efeito negativo sobre a pressao arterial (GELEIUNSE
et al, 1994) e o magnésio ndo é associado a este tipo de problema
(MIZUSHIMA et al., 1998; JEE et al., 2002).

Outros ingredientes tais como fosfatos também podem ser utilizados
como substitutos de NaCl em produtos carneos emulsionados e reestruturados.
RUUSUNEN et al. (2002) e RUUSUNEN et al. (2005), investigaram a utilizacao
de fosfatos de potassio como substitutos de cloreto de sédio em produtos
carneos cozidos (presunto e mortadela). Os fosfatos desempenham
importantes fungdes quando adicionados nos embutidos carneos, como por
exemplo, aumento da capacidade de retengdo de agua, maior rendimento do
processo e melhor ligacao entre as proteinas miofibrilares da carne ao atuar
em sinergismo com cloreto de sodio (DESMOND, 2006). Além de fosfato,
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outros ingredientes, tais como fibras, gomas, hidrocoloides e amidos que
apresentam caracteristicas tecnoldgicas similares aos fosfatos vem sendo
abordados em associacdo com outros substitutos de sal em produtos carneos
com teor reduzido de soédio (COLLINS, 1997; JIMENEZ-COLMENERO;
CARBALLO, 2005; GARCIA-GARCIA; TOTOSAUS, 2008).

1.2.3.2 Realcadores e mascaradores de sabor

Estudos de ingredientes que tem a capacidade de reduzir ou minimizar
os defeitos sensoriais causados pelo uso de substitutos de cloreto de sddio em
produtos carneos é uma alternativa importante para a reducado de sodio em
produtos carneos, sem depreciar a sua qualidade (CAMPAGNOL et al., 2011

a).

Em produtos carneos, inumeros estudos associaram o lactato de
potassio a reducao de sodio, pois este tem a capacidade de realcar o sabor
salgado e aumentar a vida util dos produtos reformulados. No entanto, seu uso
é limitado devido seu sabor (BREWER, 1991; GOU et al., 1996; GUARDIA et
al., 2006; GUARDIA et al., 2008; FULLADOSA et al., 2009). A aplicacdo de
glicina como mascarador de sabor em produtos cérneos foi estudada por
alguns autores (GOU et al., 1996; GELABERT et al., 2003), porém apesar de
manter a estabilidade microbioldgica, possui limitagcbes em relacdo ao seu
sabor.

Alguns ingredientes, tais como glutamato monossédico e os 5
ribonucleotideos, inosinato dissodico (IMP) e guanilato dissédico (GMP),
sdo utilizados como realgadores de sabor na industria de alimentos e tem
demonstrado potencial de aplicacdo em produtos carneos com teor reduzido de
sodio (IKEDA, 1990; BELLISLE, 1999; CAMPAGNOL et al., 2011 a). Estes
ingredientes,desenvolvem o sabor umami na qual pela acao sinérgica entre o
glutamato monossddico e 5’ ribonucleotideos melhoram a qualidade e
intensidade de sabor nos alimentos (ZHANG et al., 2008).
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Segundo alguns pesquisadores, alimentos adicionados de realgcadores
de sabor que desenvolvem o sabor umami, liberam compostos de sabor
durante processo de maturacdo, desidratacdo, cura e fermentacao
(YAMAGUCHI; KOMATA, 1987; MARCUS, 2005; PERALTA et al., 2005),

comportamento importante no desenvolvimento de muitos produtos carneos.

De acordo com SEARBY (2006), extratos de levedura podem ser
utilizados com mascaradores de sabor em produtos carneos com baixo teor de
sal, porém niveis elevados podem conferir sabor indesejavel em alguns
produtos. Estudo recente, aplicou extrato de levedura em salames com
substituicdo parcial de NaCl por KClI e obtiveram boa aceitacdo sensorial
(CAMPAGNOL et al., 2011 b).

Recentemente, aminoacidos tem demonstrado bom potencial de
aplicacdo como mascarador de sabor em produtos carneos (CAMPAGNOL et
al., 2011 a). Em embutidos fermentados os aminodacidos livres participam
diretamente na formagéo de compostos de sabor e contribuem indiretamente
no desenvolvimento de aroma, uma vez que sao percussores de muitos
compostos volateis (HERRANZ et al., 2005).

Além disso, segundo TURK (1993) o aminoacido lisina tem sido utilizado
como substituto de sal, e este confere sabor salgado, tem propriedades
antimicrobianas e antioxidantes. Sendo que utilizado na substituicdo de até
75% de NaCl pode ser realizada sem causar danos na qualidade sensorial do
produto (TURK, 1993). O uso deste amino&cido também aumenta a salinidade
dos substitutos de cloreto de sédio e mascara o sabor de outros sais como
potassio e magnésio, enquanto auxilia no aumento da excregdo de soédio do
organismo (TURK, 1993).

HERRANZ et al. (2006) estudaram a aplicacdo de aminoacidos com o
objetivo de melhorar o sabor e aroma de salames, porém sem a reducao de
sodio do produto. Os tratamentos consistiram em uma mistura dos aminoacidos
valina, isoleucina e leucina € um “pool” de 15 aminoéacidos distintos. Os
resultados verificaram que a adicdo dos aminoacidos na formulagdo de

salames nao modificou suas caracteristicas fisico-quimicas (pH e Aw) e
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aumentou o numero de compostos volateis nos tratamentos com adicdo dos
aminoacidos (HERRANZ et al., 2006). A avaliacao sensorial demonstrou que o
tratamento com adicdo de valina, isoleucina e leucina obteve as melhores
notas em relacdo ao sabor e aroma quando comparados ao salame
convencional (HERRANZ et al.,, 2006). Deste modo, a interpretacdo dos
resultados permite estudar os aminoacidos como uma alternativa para o

processamento de produtos carneos com teor reduzido de sédio.

1.2.4 Estudos de reformulacao de produtos carneos com baixo teor de
sodio

InUmeros estudos abordam a preocupagao com a reducado de sédio em
produtos carneos. Este tipo de reformulagdo busca reduzir o percentual de
s6dio e a0 mesmo tempo minimizar os efeitos negativos na qualidade e
seguranga dos produtos carneos. De um modo geral, pesquisas indicam que a
substituicdo entre 25-40% de cloreto de so6dio em produtos carneos € aceitavel
em relagdo a percepgao do sabor (PRICE, 1997; DESMOND, 2006).

Em embutidos emulsionados estudos apontam modificagdes na
qualidade final dos produtos com teor reduzido de sédio. Diversos
pesquisadores utilizaram fosfato como ingrediente da formulacdo com a
finalidade de melhorar a estabilidade da emulséo e rendimento destes produtos
(WHITING citado em RUUSUNEN, 2005; PUOLANNE et al., 2001).

A reducao e/ou substituicdo de NaCl em embutidos emulsionados pode
modificar algumas propriedades de emulsificagdo, como a solubilizacdo das
proteinas miofibrilares (XIONG, 2000). Recentemente, estudos em produtos
emulsionados tem adicionado outros ingredientes que auxiliam na qualidade do
processo de fabricacdo destes produtos. A adicdo de cloreto de potassio
associada com alguns tipos de hidrocoloides, fibras, entre outros pode auxiliar
no processo de formacao de emulsao, altamente dependente do tipo de ions
presentes na massa carnea (THERKLENSEN, 1993).
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Segundo JIMENEZ-COLMENERO e CARBALLO (2005) a combinagéo
de caseinato, fibra de trigo, transglutaminase e cloreto de potassio demonstrou
ter grande potencial de aplicacdo em produtos carneos emulsionados com teor
reduzido de NaCl. O estudo verificou que em salsichas tipo Frankfurt a
combinagao destes ingredientes melhoraram as propriedades de emulsificacéo
e diminuiram a perda de peso, porém o0s parametros de mastigabilidade e
elasticidade foram inferiores as salsichas sem reducdo de NaCl (JIMENEZ-
COLMENERO; CARBALLO, 2005).

De modo semelhante, GARCIA-GARCIA e TOTOSAUS (2008)
estudaram em salsichas a interagdo entre goma locuste, amido de batata, K-
carragena e a substituicdo de NaCl por KCI e CaCl,. Os resultados
demonstraram que o tratamento com adicdo de amido de batata e reducao de
sodio afetou negativamente o processo de gelatinizagdo do amido e deste
modo interferiu diretamente na capacidade de retencdo de agua e textura das
salsichas. Porém, a utilizagdo de goma locuste e K-carragena apresentaram
uma boa interagdo com os outros sais de cloreto (KCI e CaCl,) mas
proporcionaram pequenas alteracdes na cor das salsichas (GARCIA-GARCIA;
TOTOSAUS, 2008).

Em produtos carneos fermentados, ARMENTEROS et al. (2009)
utilizaram 50% KCI como sal substituto de NaCl em lombos suinos curados e
concluiram que este tipo de reducdo mantém as caracteristicas sensoriais do
produto. ALINO et al. (2009) substituiram em 35, 50 e 70% NaCl por KCl em
lombo suino curado e apenas na formulacdo com 70% de KCI foi observado
mudancas nas propriedades fisico-quimicas e textura dos produtos. De acordo
estdo os resultados encontrados por COMAPOSADA et al. (2007) em estudo

realizado com presunto cru.

A mistura de sais de cloreto na substituicdo parcial de NaCl em
presuntos crus demonstrou ter efeito negativo nas caracteristicas fisico-
quimicas, ao aumentar o tempo de secagem devido a menor diminuicdo da
atividade de &4gua quando comparados ao produto tradicional ( ALINO et al.,
2010a; GLESA et al.,, 2008). Este comportamento foi observado somente

quando foram utilizados ions divalentes (Ca** e Mg®").

42



ALINO et al. (2010a) utilizaram 50% NaCl e 50% KCl e a mistura de 55%
NaCl, 25% KCI, 15% CaCl, e 5% MgCl, e verificaram que os tratamentos com
adicao dos ions divalentes afetou 0 processo de desidratacao e a taxa de
penetracdo de sal nas pegas de presunto cru. Similarmente, ALINO et al.
(2010b) observaram o mesmo comportamento no processamento de lombos
suinos com adicdo de sais divalentes. Segundo os autores (ALINO et al.,
2010a; ALINO et al., 2010b) o maior tempo de secagem dos produtos é
possivelmente atribuido a maior interacao dos ions divalentes com as proteinas
miofibrilares o que diminui a taxa de penetracao de sal e consequentemente a

secagem do produto.

Entretanto, em salames a combinacao dos sais KCI, CaCl, e MgCl, nao
afetou as propriedades fisico-quimicas de pH, atividade de 4gua e tempo de
secagem (ZANARDI et al, 2010). Porém um decréscimo na qualidade
sensorial foi verificado com alteragdes na intensidade da cor, salinidade e
aceitacao global dos salames (ZANARDI et al., 2010).

Além dos desafios de processamento e qualidade sensorial, a reducao
de sodio em produtos carneos fermentados pode alterar a seguranca
microbiolégica. Em geral, as consequéncias microbioldgicas da substituicdo de
NaCl em grande parte dependem do nivel inicial de NaCl, da porcentagem de
substituicdo e natureza dos substitutos utilizados (SAMAPUNDO et al., 2009).

Sendo assim, GIMENO et al. (2001) avaliaram a estabilidade
microbiolégica de salames produzidos com uma mistura de sais (1% NacCl,
0,55% KCI e 0,74% CaCl,). Em comparag¢ao com o controle (2,6%NaCl) nao foi
observado nenhuma diferenca na contagem de bactérias laticas e micrococos,
0 que demonstra que esta mistura de sais manteve a seguranca e qualidade
microbiolégica dos embutidos fermentados. BLESA et al. (2008) obtiveram
resultados similares ao avaliarem em presunto cru a mistura de 50% NaCl e
50% KCI e 55% NaCl, 25% KCI, 15% CacCl, e 5% MgCl..

Outros pesquisadores adicionaram alguns realcadores de sabor com a
finalidade de melhorar os atributos sensoriais dos produtos reduzidos de sédio.

GOU et al. (1996) estudaram em embutidos fermentados (lombo de porco
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curado e salame) os efeitos da substituicao molar de até 60% de NaCl por KCl,
lactato de potassio e glicina (0-100%). A adicdo KCI nao afetou o pH, textura e
avaliagdo sensorial dos salames em niveis de substituicdo de até 40%. O uso
de lactato de potassio afetou negativamente o perfil de textura quando a
concentracéo foi superior a 10%, o sabor com 30% e a uniformidade da cor em
niveis acima de 60%. A concentragdo de glicina superior a 10% afetou a
textura e diminuiu o sabor &cido e salgado dos salames, porém a cor nao foi
afetada (GOU et al., 1996).

Estes resultados concordam com GUARDIA et al. (2008) na qual em
salames com reducdo de até 50% NaCl por KCl e lactato de potassio
observaram alteracdes na textura e diminuicdo da qualidade do sabor salgado
e &cido. Porém, salames com adicdo de lactato de potdssio obtiveram pH
superior, quando comparados aos demais tratamentos.

De modo semelhante, GELABERT et al (2003) estudaram a
substituicdo de NaCl por KCI e o efeito da mistura de KCl/glicina, e lactato de
potassio/glicina em niveis entre 40-70% em salames. O estudo com adi¢ao de
KCI concordou com os resultados de GOU et al. (1996). A interacao entre
KCl/glicina e K-lactato/glicina ndo foi eficiente para mascarar o sabor amargo e
causou defeitos na textura do salame (GELABERT et al., 2003). GUARDIA et
al. (2006) realizaram um estudo de aceitagdo sensorial de salames com até
50% de substituicdo de NaCl por uma mistura de KCI e lactato de potassio.

Esta combinacao foi bem aceita pelo painel de provadores.

Pesquisas recentes utilizaram 5’ ribonucleotideos, aminoacidos e extrato
de leveduras como realgcadores e/ou mascaradores de sabor em produto
carneo fermentado com teor reduzido de sédio. CAMPAGNOL et al. (2011 a)
estudaram em salame cozido a reducdo de 50% de NaCl por KCI em
combinacdo com diferentes misturas de glutamato monossodico, inosinato
dissédico, guanilato dissddico e os aminoacidos lisina e taurina. Os resultados
fisico-quimicos nao foram influenciados pela substituicdo de NaCl e os
tratamentos que associaram os realgcadores de sabor e 0 aminodcido lisina
reduziram os efeitos sensoriais negativos provocados pelo KCI, com qualidade

sensorial similar ao produto convencional (CAMPAGNOL et al., 2011 a).
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De modo similar, CAMPAGNOL et al. (2011 b) utilizaram mascarador de
sabor na producao de salame com substituicdo de 25 e 50% de NaCl por KCI.
O uso de extrato de levedura nas concentracdes de 1 e 2% nao influenciaram a
estabilidade fisico-quimica e microbioldgica dos salames. No entanto, o sabor
do salame com substituicdo de 50% de NaCl foi prejudicado em comparagao
com o produto tradicional. Porém, os tratamentos com extrato de levedura
aumentaram o numero de compostos volateis e deste modo mascarou o sabor
amargo e metalico proveniente do uso de KCI (CAMPAGNOL et al., 2011 b).

1.3 Referéncias bibliograficas

AKOH, C. C. Fat replacers. Food Technology, v.3, n.52, p.47-53,1998.

ALINO, A. M.; GRAU, A. R.; TOLDRA, B. F.; BLESA, A. E.; PAGAN, A. M. J.;
BARAT, J. M. A Influence of sodium replacement on physicochemical
properties of dry-cured loin. Meat Science, v.83, p.423—430, 2009.

ALINO, A. M.; GRAU, A. R.; TOLDRA, B. F.; BARAT, J. M.Physicochemical
changes in dry-cured hams salted with potassium, calcium and magnesium
chloride as a partial replacement for sodium chloride. Meat Science, v.86,
p.331-336, 2010a.

ALINO, M.; GRAU, R.; FUENTES, A.; BARAT, J. M. Characterisation of pile
salting with sodium replaced mixtures of salts in dry-cured loin manufacture
Journal of Food Engineering, v.97, p.434-439, 2010b.

ANONIMO A. Info1 c: Fructooligosaccharides. In: PASSOS, L. M. L.; PARK,
Y. K. Fructooligosaccharides: implications in human health being and use in
foods. Frutooligossacarideos: implicagbes na saude humana e utilizagdo em
alimentos. Ciéncia Rural. v.33, n.2, p. 385-390, 2003.

ARMENTEROS, M.; ARISTOY, M. C.; BARAT, J. M.; TOLDRA, F. Biochemical
changes in dry-cured loins salted with partial replacements of NaCl by KCI.
Food Chemistry, v.117, p. 627-633, 2009.

ASKAR, A.; EL-SAMARY, S. K.; TAWFIK, M. Pasterma and beef bouillon. The
effect of substituting KCI and K-lactate for sodium chloride. Fleischwirtschaft,
v.73, n.3, p.289-292, 1994.

BELLISLE, F. Glutamate and the umami taste. Sensory, metabolic, nutritional

and behavioural considerations. A review of the literature published in the last
10 years. Neuroscience and Biobehavioral Reviews, v.23, p.423—438, 1999.

45



BHATTARAIL S. R.; REMANT, B. K. C.,; ARYAL, S.; KHIL, M. S.; KIM, H. Y. N-
Acylated chitosan stabilized iron oxide nanoparticles as a novel nano-matrix
and ceramic modification. Carbohydrate Polymers, v.69, p. 467477, 2007.

BIDLAS, E.; LAMBERT, R. J. W. Comparing the antimicrobial effectiveness of
NaCl and KCI with a view to salt/sodium replacement. International Journal of
Food Microbiology, v.124, p.98-102, 2008.

BLESA, E.; ALINO, M.; BARAT, J. M.; GRAU, R.; TOLDRA, F.; PAGAN, M. J.
Microbiology and physico-chemical changes of dry-cured ham during the post-
salting stage as affected by partial replacement of NaCl by other salts. Meat
Science, v.78, p.135-142, 2008.

BORNET, F.R.J. Non digestible sugars in food products. American Journal of
Clinical Nutrition, v. 59, p.7635-7695, 1994.

BORNET, F.R.; BROUNSL, J. F.; TASHIRO, Y.; DUVILLIER, V. Nutritional
aspects of short-chain fructooligosaccharides: natural occurrence, chemistry,
physiology and health implications. Digestive and Liver Disease, v.21, p.111-
120, 2002.

BORNET, F.R.J. Non digestible sugars in food products. In: SILVA, AS.S,;
HAAS, P.; SARTORI, N.T.; ANTON, A.A.; FRANCISCO, A,
Frutooligossacarideos: Fibras Alimentares Ativas. B.CEPPA, Curitiba, v.25, n.2,
p. 295-304, 2007.

BOSSCHER, J.; VAN LOO.; FRANCK, A. Inulin and oligofructose as prebiotics
in the prevention of intestinal infections and diseases. Nutrition Research
Reviews, v.19, p.216-226, 2006.

BREWER, M. S.; MCKEITH, F.; MARTIN, S. E.; DALLMIER, A. W.; MEYER, J.
Sodium lactate effects on shelf-life, sensory and physical characteristics of fresh
pork sausages. Journal of Food Science, v.56, n.5, p.1176-1178, 1991.

BUDDINGTON, K. K.; DONAHOO, J. B.; BUDDINGTON, R. K. Dietary
oligofructose and inulin protect mice from enteric and systemic pathogens and
tumor inducers. The Journal of Nutrition, v. 132, n. 3, p. 472-477, 2002.

BURIGO, T.; FAGUNDES, R. L. M.; TRINDADE, E. B.; SANTOS et al., Efeito
bifidogénico do frutooligossacarideo na microbiota intestinal de pacientes com
neoplasia hematolégica. Revista de Nutricao, v.20, n.5, p. 491-497, 2007.

CACERES, E.; GARCIA, M. L.; TORO, J.; SELGAS, M.B. The effect of
fructooligosaccharides on the sensory characteristics of cooked sausages.
Meat Science, v.68, p.87-96, 2004.

CAMPAGNOL, P. C. B.; SANTOS, B. A.; MORGANO, M. A.; TERRA, N. N.;
POLLONIO, M. A. R. Application of lysine, taurine, disodium inosinate and
disodium guanylate in fermented cooked sausages with 50% replacement of
NaCl by KCI. Meat science, v.87, n.3, p.239-243, 2011a.

46



CAMPAGNOL, P. C. B.; SANTOS, B. A.; WAGNER, R.; TERRA, N. N;
POLLONIO, M. A. R. The effect of yeast extract addition on quality of fermented
sausages at low NaCl content. Meat Science, v.87, n.3, p. 290-298, 2011b.

CAPPUCCIO, F.P.; KALAITZIDIS, R.; DUNECLIFT, S.; et al. Unravelling the
links between calcium excretion, salt intake, hypertension, kidney stones and
bone metabolism. Journal Nephrol,v.13, p.169-177, 2000.

CARBALLO, J.; MOTA, N.; BARRETO, G.; JIMENEZ COLMENERO, F. Binding
properties and colour of bologna sausage made with varying fat levels, protein
levels and cooking temperatures. Meat Science, v.41, n.3, p.301-313, 1995.

CARBALLO, J.; FERNANDEZ, P.; BARRETO, G.; SOLAS, M. T.; JIMENEZ-
COLMENERQO, F. Morphology and texture of Bologna sausage as related to
content of fat, starch and egg white. Journal of Food Science, Chicago, v. 61,
n.3, p. 652-655, 1996.

CHEVANCE, F. F. V.; FARMER, L. J. Influence of fat on the flavour of an
emulsified meat product. In Food Flavors: Formation, analysis and packaging
influences; Contis, E., Ho, C. T., Mussinan, C., Parliment, T., Shahidi, F.,
Spanier, A., Eds.; Elsevier Science: Amsterdam, pp 255-270, 1998.

CHEVANCE, F. F. V.; FARMER, ,L. J.; DESMOND, E. M.; NOVELLI, E.;
TROY, D. J.; CHIZZOLINI, R. Effect of Some Fat eeplacers on the release of
volatile aroma compounds from low-fat meat products. Journal Agriculture
Food Chemistry, v.48, p. 3476-3484, 2000.

CHOI, Y. et al. Characteristics of low-fat meat emulsion systems with pork fat
replaced by vegetable oils and rice bran fiber. Meat Science, v.82, p. 266-271,
20009.

CHOI, Y et al. Optimization of replacing pork back fat with grape seed oil and
rice bran fiber for reduced-fat meat emulsion systems. Meat Science, v.84,
p.212-218, 2010.

CLOUGH, P. Marketing omega-3 products as nutraceuticals. Nutrition and
Health, v.19, n.3, p.233-234, 2008.

COFRADES, S.; LOPEZ-LOPEZ, |.; RUIZ-CAPILLAS, C.; TRIKI, M.; JIMENEZ-
COLMENERO, F., Quality characteristics of low-salt restructured poultry with
microbial transglutaminase and seaweed. Meat Science, v.87, n.4, p. 373-380,
2011.

COFRADES, S., GUERRA, M. A., CARBALLO, J., FERNANDEZ-MARTIN, F.,
& JIMENEZ-COLMENERO, F. Plasma protein and soy fiber content effect on
bologna sausage properties as influenced by fat level. Journal of Food
Science, v.65, n.2, p.281-287, 2000.

COLLINS, J. E. Reducing salt (sodium) levels in process meat poultry and
fish products. In A. M. Pearson & T. R. Dutson (Eds.), Advances in meat

47



research. Production and processing of healthy meat,poultry and fish products).
London: Blackie Academic & Professional, v.11, pp. 283—-297, 1997.

COMAPQOSADA, J.; ARNAU, J.; GOU, P. Sorption isotherms of salted minced
pork and of lean surface of dry-cured hams at the end of the resting period
using KClI as substitute for NaCl. Meat Science, v.77, p.643-648, 2007.

COURTIN, C. M.; SWENNEN, K.; VERJANS, P.; DELCOUR, J. A. Heat and
pH stability of prebiotic arabinoxylooligosaccharides, xylooligosaccharides and
fructooligosaccharides. Food Chemistry, v.112, p.831-837,2009.

CYRINO, N. A.; BARRETTO, A. C. S. Oque a Vitacel pode fazer aos seus
embutidos. Revista nacional da carne, Sdo Paulo, n.352, p.110-111, 2006.

DE ROSS, K. B. How lipids influence food flavor. Food Technology, v.51, p.
60-62, 1997.

DECKER, E. A.; PARK, Y. Healthier meat products as functional foods. Meat
science, v.85, p. 49-55, 2010.

DELZENNE, N.M.; KOK, N.; FIORDALISO, M. F.; DEBOYSER, D.M;
GOETHALS, F.M.; ROBERFROID, M.B. Dietary fructoligossacharides modify
lipid metabolism. American Journal of Clinical Nutrition, v.57, n.5, p.820S,
1993.

DESMOND, E. Reducing salt: A challenge for the meat industry. Meat Science,
v.74, n.1, p.188-196, 2006.

DREVON, T.; BORNET, F. Lés. FOS: ACTILIGHT. In: MULTON, Le sucre, les
sucres, les edulcorants et les glucides de charges dans les IAA. Paris: Tec
& DOC Lavoisier, p. 313-338,1992.

DREWNOWSKI, A. Why do we like fat? Journal of the Amercian Dietetic
Association, p. S58-62,1997.

EIM, V. S. et al. Effects of addition of carrot dietary fibre on the ripening process
of a dry fermented sausage (sobrassada). Meat Science, v.80. n.1. p.173-182.
2008.

ERGONUL, B.; ERGONUL, P. G.; OBUZ, E. Functional traits of prebiotic
ingredients of meat products - Chemical, textural and sensory traits of meatballs
containing inulin and oligofructose as prebiotic additives. Fleischwirtschaft,
v.89, n.2, p.140-154, 2009.

FERNANDEZ-BANARES, F. Nutritional care of the patient with constipation.
Best Practice & Research Clinical Gastroenterology, v.20, p.575-587, 2006.

FERNANDEZ-GINES, J. M.; FERNANDEZ-LOPEZ, J.; SAYAS-BARBERA, M.
E.; SENDRA, E.; PEREZ-ALVAREZ, J. A. Lemon albedo as a new source of

48



dietary fiber: Application to bologna sausage. Meat Science, v.67, p. 7-13,
2004.

FERNANDEZ—LOPEZ, J.; SENDRA, E.; SAYAS-BARBERA, E.; NAVARRO, C.;
PEREZ-ALVAREZ, J. A. Physico-chemical and microbiological profiles of
“salchichon” (Spanish dry-fermented sausage) enriched with orange fiber. Meat
Science, v.80, p.410-417, 2008.

FIGUEIREDO, V. O.; GASPAR, A.; BORGES, S. V.; DELLA MODESTA, R. C.
Influéncia dos substitutos de gordura animal sobre a qualidade da salsicha tipo
viena. Brazilian Journal of Food Technology, v.5, p.11-17, 2002.

FIORDALISO, M.; KOK, N.; DESAGER, J.P.; GOETHALS, F.; DEOYSER, D.;
ROBERFROID, M.; DELZENNE, N. Dietary oligofructose lower triglycerides,
phospholipids and cholesterol in serum and very low density lipoproteins of rats.
Lipids, v.30, n.2, p.163-167, 1995.

FSA. (2006). Salt reduction targets. Available from <http://www.food.
gov.uk/multimedia/pdfs/salttargetsapril06.pdf>.

FULLADOSA, E.; SERRA, X.; GOU, P.; ARNAU, J. Effects of potassium lactate
and high pressure on transglutaminase restructured dry-cured hams with
reduced salt content. Meat Science, v.82, p.213-218, 2009.

GARCIA, R. T.; LEITE, R. M.; CERQUEIRA, P. O. M. M. Importancia dos
oligossacarideos (prebidticos) como promotores de crescimento de
bifidobactérias. Higiene Alimentar, v.14, p. 27-31, 2000.

GARCIA, M.L.; DOMINGUEZ, R.; GALVEZ, M. D.; CASAS, C.; SELGAS, M.D.
Utilization of cereal and fruit fibres in low fat dry fermented sausages. Meat
Science, v. 60, p.227-236, 2002.

GARCIA, M. L.; CACERES, E.; SELGAS, M. D. Effect of inulin on the textural
and sensory properties of mortadella, a Spanish cooked meat product.
International Journal of Food Science and Technology, v. 41, p.1207-1215,
2006.

GARCIA-GARCIA, E.; TOTOSAUS, A. Low-fat sodium-reduced sausages:
Effect of the interaction between locust bean gum, potato starch and |-
carrageenan by a mixture design approach. Meat Science, v.78, p.406—413,
2008.

GELABERT, J.; GOU, P.; GUERRERO, L.; ARNAU, J. Effect of sodium chloride
replacement on some characteristics of fermented sausages. Meat Science,
v.65, p.833-839, 2003.

GELEIINSE, J. M.; WITTEMAN, J. C.; STIUNEN, T.; KLOOS, M. W.; HOFMAN,
A.; GROBBEE, D. E. Sodium and potassium intake and risk of cardiovascular
events and allcause mortality: the Rotterdam study. European Journal of
Epidemiology, v.22, p.763-770, 2007.

49



GIBSON, G. R.; ROBERFROID, M. B. Dietary modulation of the human colonic
microbiota: Introducing the concept of prebiotics. Journal of Nutrition, v.125,
p.1401-1412, 1995.

GIBSON, G.R.; WILLIS, C.L.; VAN LOO J. Non-digestible oligosaccharides and
bifidobacteria implications for health. In : SILVA, A.S.S.; HAAS, P.; SARTORI,
N.T.; ANTON, A.A.; FRANCISCO, A.. Frutooligossacarideos: Fibras
Alimentares Ativas., B.CEPPA, Curitiba, v.25, n.2, p. 295-304, 2007.

GIESE, J. Fat, oils and fat replacers. Food Technology, Chicago, v.50, p. 78-
84, 1996.

GIMENO, O.; ASTIASARAN, I.; BELLO, J. Influence of partial replacement of
NaCl with KCI and CaCl2 on texture and colour of dry fermented sausages.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.47, p.873-877, 1999.

GIMENO, O.; ASTIASARAN, |.; BELLO, J. Influence of partial replacement of
NaCl with KCI and CaCl2 on microbiological evolution of dry fermented
sausages. Food Microbiology, v.18, p.329-334, 2001.

GOU, P.; GUERRERO, L.; GELABERT, J.; ARNAU, J. Potassium chloride,
potassium lactate and glycine as sodium chloride substitutes in fermented
sausages and in dry-cured pork loin. Meat Science, v.42, p.37-48, 1996.

GROSSKLAUS, R. Fat Replacers - Requirements from a Nutritional
Physiological Point of View. Fett/Lipid, v. 98, p. 136-141, 1996.

GUARDIA, M. D.; GUERRERO, L.; GELABERT, J.; GOU, P.; ARNAU, J.
Consumer attitude towards sodium reduction in meat products and acceptability
of fermented sausages with reduced sodium content. Meat Science, v.73,
p.484—-490, 2006.

GUARDIA, M. D.; GUERRERO, L.; GELABERT, J.; GOU, P.; ARNAU, J.
Sensory characterisation and consumer acceptability of small calibre fermented
sausages with 50% substitution of NaCl by mixtures of KCI and potassium
lactate. Meat Science, v.80, p.1225-1230, 2008.

HACHMEISTER, K. A.; HERALD, T.J. Thermal and reological properties and
textural attributes of reduced-fat turkey batters. Poultry science, v.77, p. 632-
638, 1998.

HAULY, M. C. O.; FUCHS, R. H. B.; PRUDENCIO-FERREIRA, S. H. Soymilk
yogurt supplemented with fructooligosaccharides: probiotic properties and
acceptance. Revista de nutricao, Campinas, v.18, n.5, p. 613-622, 2005.

HE, F. J.; MACGREGOR, G. A. Reducing Population Salt Intake Worldwide:

From Evidence to Implementation. Progress in Cardiovascular Diseases,
v.52, p.363-382, 2010.

50



HERRANZ, B.; FERNANDEZ, M.; HOZ L. DE LA.; ORDONEZ, J. A. Use of
bacterial extracts to enhance amino acid breakdown in dry fermented sausages.
Meat Science, v.72, p.318-325, 2006.

HIDAKA, H.; EIDA, T.; TARIZAWA, T.; TOKUNAGA, T.; TASHIRO, Y. Effects of
fructooligosaccharides on intestinal flora and human health. Bifidobact
Microflora, v.5, n.1, p. 37-50, 1986.

HIDAKA, H.; HIRAYAMA, H.; SUMI, N. A fructooligosaccharide-producing
enzyme from Aspergillus niger ATCC 20611. Agricultural and Biological
Chemistry, v. 52, p.1181-1187, 1988.

HOOPER, L.; SUMMERBELL, C. D.; HIGGINS, J. P. T.; THOMPSON, R. L;
CAPPS, N. E.; SMITH, G. D.; et al. Dietary fat intake and prevention of
cardiovascular disease: systematic review. British Medical Journal, v.322, p.
757-763, 2001.

HOSONO, A.; OZAWA, A.; KATO, R.; OHNISHI, Y.; NAKANISHI, Y.; KIMURA,
T; NAKAMURA, R. Dietery fructooligosaccharides induce immunoregulation of
intestinal IgA secretion by Murine Peyer's Patch Cells. Biosciense
Biotechnology Biochemistry, v.67, n.4, p. 758-764, 2003.

HUBER, W.; VOSGEN, W.; MINTIER, L. Y. Carrot fibre in raw sausages.
Fleischwirtschaft International, v.4, 2003.

HUEBNER, J.; WEHLING, R. L.; HUTKINS, R. W. Functional activity of
commercial prebiotics. International Dairy Journal, v.17, p.770-775, 2007.

HUENNER, J. A.; WEHLINGA, R. L.; PARKHURS, A. T.B.; HUTKINSA, R. W.
Effect of processing conditions on the prebiotic activity of commercial prebiotics.
International Dairy Journal, v.18, p. 287-293, 2008.

HUGHES, E.; COFRADES, S.; TROY, D. J. Effects of fat level, oat fibre and
carrageenan on Frankfurters fomulated with 5, 12 and 30% fat. Meat science,
v.45, p. 273-281, 1997.

IKEDA, K. On a new seasoning. Journal of Tokyo Chemistry, v.30, p.820-
826, 1990.

JEE, S. H.; MILLER, E. R. I.; GUALLAR, E.; SINGH, V. K.; APPEL, L. J;
KLAG, M. J. The effect of magnesium supplementation on blood pressure: A
meta-analysis of randomized clinical trials. American Journal of
Hypertension, v.15, p.691-696, 2002.

JIMENEZ-COLMENERO, F. Technologies for developing low fat meat products.
Trends in Food Science & Technology, Cambridge, v.7, p.41-48, 1996.

JIMENEZ-COLMENERO, F. Relevant factors in strategies for fat reduction in
meat Products. Trends in Food Science & Technology, v.11, p. 56-66, 2000.

51



JIMENEZ COLMENERO, F.; AYO, M. J.; CARBALLO, J. Physicochemical
properties of low sodium frankfurter with added walnut: effect of
transglutaminase combined with caseinate, KCl and dietary fibre as salt
replacers. Meat Science, v.69, n.4, p.781-788, 2005.

JIMENEZ-COLMENERO, F. Healthier lipid formulation approaches in
meatbased functional foods. Technological options for replacement of meat fats
by non-meat fats. Trends in Food Science & Technology, v.18, p. 567-578,
2007.

KEETON, J. T. Low-fat meat products — Technological problems with
processing. Meat Science, Oxford, p. 261-276, 1994.

KERRY, J.; KERRY, J; LEDWARD, D. Meat processing, improving quality.
CRC Press, New York Washington, DC, 2002.

KOUTSOPOULOS, D. A.; KOUTSIMANIS, G. E.; BLOUKAS, J. G. Effect of
carrageenan level and packaging during ripening on processing and quality
characteristics of low-fat fermented sausages produced with olive oil. Meat
Science, v.79, p.188-197, 2008.

LAWRIE, A. R. Ciéncia da Carne. Artmed, Porto Alegre, RS, 6° ed, 2005.

LEMANN, J. J. R.; PLEUSS, J. A.; GRAY, R. W.; HOLMANN, R. G. Potassium
causes calcium retention in healthy adults. Journal of Nutrition, v.123,
p.1623-1626, 1993.

LIAROS, N.G.; KATSANIDIS, E.; BLOUKAS, J.G. Effect of the ripening time
under vacuum and packaging film permeability on processing and quality
characteristics of low-fat fermented sausages. Meat Science, v.83, p.589-598,
20009.

LIM, J. S.; JONG, H. L.; SEONG, W. K.; SEUNG W. P.; SEUNG, W. K.
Studies on production and physical properties of neo-FOS produced by co-
immobilized Penicillium citrinum and neo-fructosyltransferase. Europa Food
Research Technology, v. 225, p.457-462, 2007.

LUCKE, F. K. Fermented sausages. In B.J.B. Wood, Micro- biology of
fermented foods, London: Blackie Academic and Professional, 22 ed., pp. 441-
483, 1998.

MARCUS, B. J. Culinary applications of umami. Food Technology, v.59, n.5,
p.24-30, 2005.

MARTIN, L.; CORDOBA, J. J.; ANTEQUERA, T.: TIMON, M. L.; VENTANAS, J.

Effects of salt and temperature on proteolysis during ripening of lberian ham.
Meat Science, v.49, n.2, p.145-153, 1998.

52



MATULIS, R. J.; MCKEITH, F. K.; SUTHERLAND, J. W.; BREWER, M. S.
Sensory characteristics of frankfurters as affected by fat, salt and pH. Journal
of Food Science, v.60, n.1, p.42-47, 1995.

MENDOZA, E.; GARCIA, M. L.; CASAS, C.; FERNANDEZ, M. F.; SELGAS, M.
D. Utilizacién de proteinas como sustitutos de grasa em productos carnicos.
Alimentacién: Equipos y Tecnologia, v.7, p.87-92, 1998.

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.

MILLER, I. J.; BARTHOSHUK, L. M. Taste perception, taste bud distribution
and spatial relationship. In T. V. Geychell, R. L. Doty, L. M. Barthoshuk, & J.
B. Snow (Eds.), Smell and taste in health disease New York: Raven Press, pp.
205-233, 1991.

MIZUSHIMA, S.; CAPPUCCIO, F. P.; NICHOLS, R.; ELLIOTT, P. Dietary
magnesium intake and blood pressure: A qualitative overview of the
observational studies. Journal of Human Hypertension, v.12, p.447-453,
1998.

MOLONEY, A. The quality og meat from beef eattle: Is it influence by diet? R&H
Hall Technical Bulletin, v.4, 1999.

MUGUERZA, E.; FISTA, G.; ANSORENA, D.; ASTIASARAN, |.; BLOUKAS, J.
G. Effect of fat level and partial replacement of pork backfat with olive oil on
processing and quality characteristics of fermented sausages. Meat Science,
v.61, n.4, p.397-404, 2002.

MUGUERZA, E.; ANSORENA, D.; ASTIASARAN, I. Functional dry fermented
sausages manufactured with high levels of n-3 fatty acids: nutritional benefits
and evaluation of oxidation. Journal of the Science of Food and Agriculture,
v.84,n.9, p.1061-1068, 2004.

MULTON, J.L. Le sucre, les sucres, les edulcorants et les glucides de charges
dans les IAA. In: SILVA, A.S.S.; HAAS, P.; SARTORI, N.T.; ANTON, AA;
FRANCISCO, A.. Frutooligossacarideos: Fibras Alimentares Ativas. B.CEPPA,
Curitiba, v.25, n.2, p. 295-304. 2007.

MURPHY, O. Non-polyol low digestible carbohydrates: food applications and
functional benefits. Journal of Nutrition, v.85, p.S47-S53, 2001.

MUSSATTO, S. I|; MANCILHA, I. M. Non-digestible oligosaccharides:
Carbohydrate Polymers, v.68, n. 3, p. 587-597, 2007.

NAKAMURA, Y.; NOSAKA, S.; SUZUKI, M.; NAGAFUCHI, S.; TAKAHASHI, T.;
OUWEHAND, A. C.; DERRIEN, M.; VOS, W.; THHONEN, K.; RAUTONEN, N.
Prebiotics and other microbial substrates for gut functionality. Current Opinion
in Biotechnology, v.16, p. 212-217, 2005.

53



NOWAK, B.; VONMUEFFLING, T.; GROTHEER, J.; KLEIN, G.; WATKINSON,
B. M. Energy content, sensory properties, and microbiological shelf life of
German Bologna-Type Sausages produced with citrate or phosphate and with
inulin as fat replacer. Journal of Food Science, v.72, n.9, p.629-638, 2007.

OLANO-MARTIN, E.; GIBSON, G. R.; RASTALL, R. A. Comparison of the in
vitro bifidogenic properties of pectins and pectic-oligosacchrides. Journal of
Applied Microbiology, v.93, p.505-511, 2002.

OLIVARES, A.; NAVARRO, J. L.; SALVADOR, A.; FLORES, M. Sensory
acceptability of slow fermented sausages based on fat content and ripening
time. Meat Science, v.86, p. 251-257, 2010.

PARK, J.; RHEE, K. S.; ZIPRIN, Y.A. Low-fat Frankfurters with elevated levels
of water and oleic acid’in. Food Science, v.55, p.871-874, 1990.

PASIN, G.; OMAHONY, G.; YORK, B.; WEITZEL, B.; GABRIEL, L.; ZEIDLER,
G. Replacement of sodium chloride by modified potassium chloride (co-
crystallised disodium-50-inosinate and disodium-50-guanylate with potassium
chloride) in fresh pork sausages. Journal of Food Science, v.54, n.3, p.553—
555, 1989.

PASSOS, L.M.L.; PARK, Y.K. Frutooligossacarideos: Implicagbes na saude
humana e utilizagado em alimentos. Ciéncia Rural. v. 33, n. 2, p. 385-390, 2003.
PEARSON, A. M.; GILLET, T. A. Processed meats. Chapman & Hall, New
York, 3° ed, 1996.

PELSER, W. M.; LINSSEN, J. P. H.; LEGGER, A.; HOUBEN, J. H. Lipid
oxidation in n-3 fatty acid enriched Dutch style fermented sausages. Meat
Science, v.75, n.1, p.1-11, 2006.

PERALTA, E. M.; HATATE, H.; WATANABE, D.; KAWABE, D.; MURATA, H.;
HAMA, Y.; et al. Antioxidative activity of Philippine salt-fermented shrimp and
variation of its constituents during fermentation. Journal of Oleo Science, v.54,
n.10, p.553—- 558, 2005.

PINERO, M. P. A.; K. PARRA, N. A.; HUERTA-LEIDENZ, L. B.; ARENAS DE
MORENO, M. B.; FERRER, S. A.; ARAUJO, A.; BARBOZA, Y. Effect of oat’s
soluble fibre (b-glucan) as a fat replacer on physical, chemical, microbiological
and sensory properties of low-fat beef patties. Meat Science, v.80, p.675-680,
2008.

PRICE, J. F. Low-fat/salt cured meat products. In A. M. Pearson & T. R.
Dutson (Eds.), Advances in meat research. Production and processing of
healthy meat, poultry and fish products London: Blackie Academic &
Professional, v.11, pp. 242-256, 1997.

PROSKY, L.; HOEBREGS, H. Methods to determine food inulin and
oligofructose. Journal of Nutrition, v. 129, p.14185-14235, 1999.

54



PUOLANNE, E. J.; RUUSUNEN, M. H.; VAINIONPAA, J. I. Combined efects of
NaCl and raw meat pH on water-holding in cooked sausage with and without
added phosphate. Meat Science, v. 58 , p1-7, 2001.

REDDY, B. S.; HAMID, R.; RAO, C. V. Effect of dietary oligofructose and inulin
on colonic preneoplastic aberrant crypt foci inhibition. Carcinogenesis, v.18,
n.7, p. 1371-1374, 1997.

RENUKA, B.; KULKARNI, S.G.; VIJAYANAND, P.; PRAPULLA, S.G.
Fructooligosaccharide fortification of selected fruit juice beverages: Effect on the
quality characteristics. Food Science and Technology, v.42, p.1031-1033,
2009.

ROBERFROID, M. B. Concepts and strategy of functional food science: the
European perspective. American Journal of Clinical Nutrition, n.71, 2000.

RODRIGUEZ, R.; JIMENEZ, A.; FERNANDEZ-BOLANOS, J.; GUILLEN, R
HEREDIA, A. Dietary fibre from vegetable products as source of functional
ingredients. Trends in Food Science & Technology, v.17, p. 3-15, 2006.

ROTHSTEIN, W. G. Dietary fat, coronary heart disease, and cancer: A historical
review. Preventive Medicine, v.43, p.356-360, 2006.

RUIZ, J. Ingredients. In F. Toldrd (Ed.), Handbook of fermented meat and
poultry (pp. 59-76). lowa, USA: Blackwell Publishing, 2007.

RUUSUNEN, M.; SARKKA-TIRKKONEN, M.; PUOLANNE, E. The effect of salt
reduction on taste pleasantness in cooked bologna type sausages. Journal of
Sensory Studies, v.14, p.263-270, 1999.

RUUSUNEN, M.; TIRKKONEN, M. S.; PUOLANNE, E. Saltiness of coarsely
ground cooked ham with reduced salt content. Agricultural and Food Science
in Finland, v.10, p.27-32, 2001.

RUUSUNEN, M.; NIEMISTO, M.; PUOLANNE, E. Sodium reduction in cooked
meat products by wusing commercial potassium phosphate mixtures.
Agricultural and Food Science in Finland, v.11, p. 199-207, 2002.

RUUSUNEN M.; PUOLANNE, E. Reducing sodium intake from meat products.
Meat Science, v.70, p. 531-541, 2005.

RYCROFT, C. E.; JONES, M. R.; GIBSON, G. R.; RASTALL, R.A. A
comparative in vitro evaluation of the fermentation properties of prebiotic
oligosaccharides. Journal of Applied Microbiology, v.91, p.878-87, 2001.

SALAZAR, P.; GARCIA, M. L; SELGAS, M. D. A review Short-chain
fructooligosaccharides as potential functional ingredient in dry fermented
sausages with different fat levels. International Journal of Food Science and
Technology, v. 44, p.1100-1107, 2009.

55



SALES, R. L.; VOLP, A. C. P.; BARBOSA, K. B. F.; DANTAS, M. I. S;
DUARTE, H. S.; MINIM, V. P. R. Mapa de preferéncia de sorvetes ricos em
fibras. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v.28, p.27-31, 2008.

SAMAPUNDO, S.; AMPOFO-ASIAMA, J.; ANTHIERENS, T.; XHAFERI, R;
VAN BREE, |.; et al. Devlieghere Influence of NaCl reduction and replacement
on the growth of Lactobacillus sakei in broth, cooked ham and white sauce
International Journal of Food Microbiology, v.143, p.9-16, 2010.

SANDRA, J. M.; BRUGGENCATE, T.; OUDENHOVEN, I. M. J. B.; WISSINK,
M. L. G. L.; KATAN, M. B. y.; MEER, R. Dietary Fructooligosaccharides Affect
Intestinal Barrier Function in Healthy Men. Journal of Nutrition, v.136, p.70—
74, 2006.

SANGEETHA, P. T.; RAMESH, M. N.; PRAPULLA, S. G. Recent trends in the
microbial production, analysis and application of Fructooligosaccharides.
Trends in Food Science & Technology, v.16, p. 442—457, 2005.

SANZ, M. L., POLEMIS, N.; MORALES, V.; CORZO, N.; DRAKOULARAKOU,
A.; GIBSON, G. R.; et al. In vitro investigation into the potential prebiotic activity
of honey oligosacchrides. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v.53,
p.2914-2921, 2005.

SCHNEEMAN, B.O. Fiber, inulin and oligofructose: similarities and differences.
Journal of Nutrition, v.129, p.1424S -1427S, 1999

SEABRA, L.; M. J.; ZAPATA, J. F. F.; NOGUEIRA, C. M.; DANTAS, M. A
ALMEIDA, R. B. Cassava starch and oatmeal as fat replacers of lamb burgers.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.22, n.3, p. 244-248, 2002.

SEARBY, L. Pass the salt. International Food Ingredients, p.6-8, 2006.

SENDRA, E.; FAYOS, P.; LARIO, Y, FERNANDEZ-LOPEZ, J.; SAYAS-
BARBERA, E.; PEREZ-ALVAREZ, J. A. Incorporation of citrus fibers in
fermented milk containing probiotic bacteria. Food Microbiology, v.25, n.1,
p.13-21, 2008.

SGARBIERI, V. C.; PACHECO, M. T. B. Revisédo: Alimentos Funcionais
Fisiolégicos. Brazilian Journal of Food Technology., v.2, n. 2, p. 7-19, 1999.
SHIN, H. S.; LEE, J. H.; PESTKA, J. J.; USTUNOL, Z. Growth and viability of
commercial Bifidobacterium sp. in Skim Milk containing oligosaccharides and
inulin. Journal of Food Science, v.65, p.884-887, 2000.

SIKES, A. L.; TOBIN, A. B.; TUME, R. K. Use of high pressure to reduce cook
loss and improve texture of low-salt beef sausage batters.
Innovative Food Science & Emerging Technologies, v.10, n.4, p.405-412,
2009.

56



SILVA, A.S.S.; HAAS, P.; SARTORI, N.T.; ANTON, A.A.; FRANCISCO, A.
Frutooligossacarideos: Fibras Alimentares Ativas. Boletim do CEPPA, Curitiba,
v.25, n.2, p. 295-304, 2007.

SOMSOOK, E.; HINSIN, D.; BUAKHRONG, P.; TEANCHAI, R.; MOPHAN, N.;
POHMAKOTR, M.; et al. Interactions between iron(lll) and sucrose, dextran, or
starch in complexes. Carbohydrate Polymers, v.61, p. 281-287, 2005.

SPIEGEL, J.E.; ROSE, R.; KARABELL, P. Safety and benefits of
fructooligosaccharides as food ingredients. Food Technology, v.48, p. 85-89,
1994,

STEKELENBURG, F.K. Enhanced inhibition of Listeria monocytogenes in
Frankfurter sausage by the addition of potassium lactate and sodium diacetate
mixtures. Food Microbiology, v.20, p.133-137, 2003.

STRINGER, S. C.; PIN, C. Microbial risks associated with salt reduction in
certain foods and alternative options for preservation. Technical Report
April Institute of Food Research, United Kingdom, 2005.

SUZUKI, T.; HARA, H. Various Nondigestible Saccharides Open a Paracellular
Calcium Transport Pathway with the Induction of Intracellular Calcium Signaling
in Human Intestinal Caco-2 Cells. Journal of Nutrition, v.134, p. 1935-1941,
2004.

SWENNEN, K.; COURTIN, C. M.; DELCOUR, J. A. Non-digestible
Oligosaccharides with Prebiotic Properties. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition., v.46, p.459—-47, 2006.

TAN, S.S.; AMINAH A.; ZHANG, X. G.; ABDUL, S. B. Optimizing palm oil and
palm stearin utilization for sensory and textural properties of chicken
frankfurters. Meat Science, v.72, p.387-397, 2006.

TERRELL, R. N. Reducing the sodium content of processed meats. Food
Technology, v.37, p.66-71, 1983.

TERRELL, R. N.; MING, C. G.; JACOBS, J. A.; SMITH, G. C.; CARPENTER, Z.
L. Effect of chloride salts, acid phosphate and electrical stimulation on pH and
moisture loss from beef clod muscles. Journal of Animal Science, v.53,
p.658-662, 1981.

THERKLENSEN, G. H. Carrageenan. In WHISTLER, R. L.; BEMILLER, J. N.
(Eds.), Industrial gums: Polysaccharides and their derivatives San Diego:
Academic Press, 32 Ed, pp. 145-180, 1993.

TOLDRA, F. Proteolysis and lipolysis in flavour development of dry-cured meat
products. Meat Science, v.49, n.1, p.S101-S110, 1998.

57



TOLDRA, F.; ARISTOY, M. C.; FLORES, M. Contribution of muscle
aminopeptidases to flavour development in dry-cured ham. Food Research
International, v.33, p.181-185, 2000.

TOLDRA, F. DRY-CURED HAM. IN: HUI, Y. H.; CASTELL-PEREZ, E.;
CUNHA, L. M.; GUERRERO-LEGARRETA, I.; LIANG, H. H.; LO, Y. M,;
MARSHALL, D. L.; NIP, W. K.; SHAHIDI, F.; SHERKAT, F. R.; WINGER, J.;
YAM, K. L. (Eds.), Handbook of food science, technology, 2006.

TUOHY, K. M.; PROBERT, H. M.; SMEJKAL, C. W.; GIBSON, G. R. Using
probiotics and prebiotics to improve gut health. Drug discovery today, v. 8,
p.692—700, 20083.

TURK, R. (1993). Metal free and low metal salt substitutes containing lysine. US
Patent 5229161.

URGELL, M. R.; ORLEANS, A. S.; SEUMA, M. R. P. La importancia de los
ingredientes funcionales en las leches y cereales infantiles. Nutricion
Hospatalaria, v. 20, n. 2, p. 135-146, 2005.

VAN DER MEULEN, R. ; MAKRAS, L. ; VERBRUGGHE, K. ; ADRIANY, T.; DE
VUYST, L. In vitro kinetic analysis of oligofructose consumption by Bacteroides
and Bifidobacterium spp. indicates different degradation mechanisms. Applied
and Environmental Microbiology, v.72, p.1006 -1012, 2006.

VARNAM, H. A.; SUTHERLAND, P. J. Meat and Meat products — technology,
chemistry and microbiology. Chapman & Hall, London, UK, 1¢ ed, 1995.

VIUDA-MARTOS, M.; RUIZ-NAVAJAS, Y.; FERNANDEZ-LOPEZ, J.; PEREZ-
ALVAREZ, J. A. Effect of adding citrus waste water, thyme and oregano
essential oil on the chemical, physical and sensory characteristics of a bologna
sausage. Innovative Food Science and Emerging Technologies, v.10, p.
655-660, 2009.

VUYST, L. D.; FALONY, G.; LEROY, F. Probiotics in fermented sausages.
Meat Science, v.80, n.1, p.75-78, 2008.

WANG, X.; GIBSON, G.R. Effects of the in vitro fermentation of oligofructose
and inulin by bacteria growing in the human large intestine. Journal of Applied
Microbiology, Cambridge, v.74, n.4, p.373. 380, 1993.

WANG, Y. Prebiotics: Present and future in food science and technology. Food
Research International, v 42, p. 8-12, 2009.

WEISS, J.; GIBIS, M.; SCHUH, V.; SALMINEN, H. Advances in Ingredient and
Processing Systems for Meat and Meat Products. Meat Science, v.86, p.196-
213, 2010.

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

58



WHO Food and health in Europe—a new basis for action. WHO Regional
Publications European Series, n.96, pp. 1-385, 2004.

WIRTH, F. Reducing the fat and sodium content of meat-products — what
possibilities are there. Fleischwirtschaft, v.71, n.3, p.294-297, 1991.

XIONG, Y. L.; LOU, X.; HARMON, R. J.; WANG, C.; MOODY, W. G. Salt and
pyrophosphate-induced structural changes in myofibrils from chicken red and
white muscles. Journal of the Science of Food and Agriculture, v.80,
p.1176-1182, 2000.

YAMAGUCHI, S.; KOMATA, Y. Independence and primacy of umami as
compared with the four basic tastes. Animals of the New York Academy of
Science, v.510, p.725-726, 1987.

YAMAMOTO, Y. In vitro digestibility and fermentability of levan and it
hypocholesterolemic effects in rats. Journal Nutrition Biochemistry, v.10,
p.13-18, 1999.

YAMASHITA, K.; KAWAI K.; ITAKAMURA, M. Effects of frutooligosaccharids
on blood-glucose and serum lipids in diabetic subjects. Nutrition Research,
v.4, p.961-966, 1984.

YUN, J.W. Fructooligosaccharides - Occurrence, preparation and applications.
Enzymes and Microbial Technology, v.19, p.107-117, 1996.

ZANARDI E.; GHIDINI, S.; CONTER. M.; IANIERI, A. Mineral composition of
Italian salami and effect of NaCl partial replacement on compositional, physico
chemical and sensory parameters. Meat Science, v.86, p.742-747, 2010.

ZHANG, F.; KLEBANSKY, B.; FINE, R. M.; XU, H.; PRONIN, A.; LIU, H;
TACHDJIAN, C.; LI, X. Molecular mechanism for the umami taste synergism.
Proceedings of the National Academy of the United States of America,
v.105, n.52, p.20930-20934, 2008.

ZHANG, W_; et al. Improving functional value of meat products. Meat Science,
v. 86, p. 15-31, 2010.

59



Capitulo 2

QUALIDADE GLOBAL E AVALIAGAO DA VIDA UTIL DE PEPPERONI COM
SUBSTITUICAO DE GORDURA POR INGREDIENTE PREBIOTICO -
FRUTOOLIGOSSACARIDEO.
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RESUMO

A reducao de gordura em produtos carneos fermentados vem atender o novo
mercado consumidor, preocupado com o0s problemas de saude correlacionados
com o elevado teor de gordura destes produtos. O objetivo do estudo foi avaliar
o comportamento e estabilidade do frutooligossacarideo (FOS), como
substituto de gordura e prebidtico, em produto carneo fermentado cozido
(pepperoni). As propriedades fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais
foram avaliadas durante armazenamento de 60 dias, sob condigbes de
refrigeragdo (4°C + 1°C). Foram realizados cinco tratamentos de pepperoni
divididos em: formulagao FC (15% de gordura), F1 (7,5% de gordura), F3 (7,5%
de gordura e 3% de FOS), F6 (7,5% de gordura e 6% de FOS) e F9 (7,5% de
gordura e 9% de FOS). Os resultados da avaliacao fisico-quimica nao foram
alterados pela reducdo de gordura e adicdo de FOS nos pepperonis. A
estabilidade lipidica foi maior nas formulagbes com reducdo de gordura e
adicao de FOS, quando comparadas com a formulagdo com maior teor de
gordura (FC). O percentual de FOS nas formulacées de pepperoni (F3, F6 e
F9) manteve-se estavel durante o processamento e armazenamento de 60
dias. O desenvolvimento microbiolégico foi comparado ao produto tradicional
durante o processo de fermentacdo, maturagdo e armazenamento dos
pepperonis. A avaliagdo de cor demonstrou que os valores de L foram menores
em F3, F6 e F9, porém os valores de a* foram maiores nas formulagbes com
adicao de FOS. Os parametros de dureza e mastigabilidade também foram
mais elevados quando comparados ao controle sem reducdo de gordura e
FOS. Os resultados de aceitagdo sensorial demonstraram que as formulagdes
com reducéo de gordura e adicdo de FOS néo afetaram os atributos de cor,
aroma, sabor e textura dos pepperonis.

Palavras-chave: frutooligossacarideo (FOS), pepperoni, redugédo de gordura e

prebiético.
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1 Introducao

O desenvolvimento de produtos carneos com menor teor de gordura
busca atender um novo mercado consumidor adepto a dietas saudaveis, com
conteudo calérico equilibrado e componentes que além de suprir as
necessidades nutricionais tragam beneficios & salde (JIMENEZ-
COLMENERO, 2000; SARICOBAN et al., 2008; DAY et al., 2009).

Nesse cendrio, um dos maiores desafios da industria de produtos
carneos € a reformulacado destes produtos para reduzir o teor de gordura, em
geral bastante elevado. Esse componente é imprescindivel para o bom
funcionamento do organismo, porém seu consumo em excesso esta
relacionado com problemas de salude como doencas cardiacas coronarias,
obesidade e certos tipos de cancer (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

Em produtos carneos a gordura representa um dos principais
componentes da formulagdo, com influéncia direta sobre a estabilidade e as
caracteristicas sensoriais (DE VRIES, 2007; DEL NOBILE et al., 2009).

Nos produtos carneos fermentados, que tradicionalmente apresentam
um elevado teor de gordura, a reducao deste componente na formulacéo
representa um grande desafio, uma vez que a gordura além de influenciar nas
caracteristicas do processamento, tem papel fundamental no desenvolvimento
de flavor caracteristico destes produtos (ORDONEZ et al., 2005).

Neste contexto, a substituicdo de gordura por fibras alimentares e uma
estratégia para reduzir o teor calérico, manter a qualidade sensorial e melhorar
as caracteristicas funcionais destes produtos (GARCIA et al., 2002; MENDOZA
et al., 2001; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2008; SALAZAR et al., 2009).

As fibras alimentares sao constituidas por ampla variedade de
substancias com diferentes propriedades fisicas, quimicas e fisiologicas e estas
sdo classificadas quimicamente como fibras soltveis e insolveis (JIMENEZ-
COLMENERO, 2007). Dentre os efeitos fisioldégicos das fibras soluveis pode-se
citar a diminuicdo dos niveis sanglineos de colesterol, controle da pressao

arterial e regulacdo da glicose sanguinea, dentre outros efeitos promotores de
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saude (SGARBIERI; PACHECO, 1999; CHAKRABORTY, et al., 2006; DOU et
al.; 2009).

Dentre estas fibras, o0s oligossacarideos como inulina e
frutooligossacarideo (FOS) tem demonstrado grande potencial de aplicacao
como substituto de gordura em diferentes tipos de alimentos, por apresentar
caracteristicas fisico-quimicas que nao interferem no processamento e
qualidade sensorial destes produtos. Poucos estudos relatam a aplicacao de
frutooligossacarideo em produtos carneos (CACERES et al., 2004; SALAZAR
et al., 2009, ERGONUL et al., 2009). A aplicacdo de FOS em produto carneo
fermentado foi relatada no estudo desenvolvido por SALAZAR et al. (2009).
Estes autores utilizaram FOS como substituto de gordura em salames e
observaram que os niveis de 2, 4 e 6% de FOS nao interferiram de um modo
geral, nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais destes produtos.

Outra vantagem da aplicacdo de frutooligossacarideo esta relacionada
com sua acao como fibra alimentar e principalmente por sua atividade
prebiotica, que traz beneficios para a saude, através de uma ampla variedade
de efeitos fisioldégicos (QIANG et al., 2009). A agao prebiotica deste tipo de fibra
desempenha diversas ag¢des de promogao de saude gastrintestinal, como
crescimento de bifidobactérias, inibicdo do desenvolvimento de lesbes pré-
cancerigenas intestinais, (MANNING; GIBSON, 2004; QIANG et al., 2009),
reducao de bactérias putrefativas (ROLLO et al., 2007; XUE, et al., 2009) entre

outros.

Desta forma, o objetivo do estudo foi avaliar o comportamento do
frutooligossacarideo como substituto de gordura em produto carneo fermentado
cozido (pepperoni). As propriedades fisico-quimicas, microbiol6gicas e
sensoriais foram avaliadas para determinar o potencial de aplicacdo e a
estabilidade do FOS, durante armazenamento de 60 dias sob refrigeracao (4°C
+1°C).
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2 Material e métodos

2.1 Formulacao

Foram elaborados cinco tratamentos de pepperoni a fim de estudar o
comportamento e estabilidade do frutooligossacarideo como substituto de
gordura e prebidtico em pepperoni.

O tratamento controle foi elaborado segundo a formulagao: carne suina
(65%), carne bovina (20%), gordura suina (15%), glicose (1,0%), nitrito de
sodio (0,015%), pimenta branca (0,2%), alho em pd (0,3%), noz moscada
(0,02%), eritorbato de sodio (0,025%), cloreto de sédio (2%) e cultura Starter
Bactoferm TPS-X composta por Staphylococcus xylosus e Pediococcus
pentosaceus (0,25%). Nas formulagdes com reducao de gordura (7,5%) a
quantidade de carne foi proporcionalmente calculada para se ajustar a nova
formulacao.

Os tratamentos foram divididos em Formulacao Controle (FC- com 15%
de gordura), Formulacédo 1 (F1- com 7,5% de gordura), Formulacao 3 (F3- com
7,5% de gordura e 3% de FOS), Formulagédo 6 ( F6- com 7,5% de gordura e
6% de FOS) e Formulagéao 9 (com 7,5% de gordura e 9% de FOS).

2.2 Matéria- prima e ingredientes

O produto foi elaborado na planta do Laboratério de Carnes do
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA) da Faculdade de Engenharia
de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

A matéria prima carnea bovina (recorte de dianteiro) foi proveniente do
Frigorifico JBS-Friboi € a carne (pernil) e gordura suina foram procedentes do
Frigorifico sob inspecao federal da SADIA (Sao Paulo, Brasil).
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A fibra soluvel utilizada neste estudo foi o frutooligossacarideo (FOS de
cadeia curta composto por 33,8% 1-kestose (GF2), 49,7% nistose (GF3) e
12,5% frutofuranosil nistose (GF4) em que as unidades de frutosil (F) sao
ligadas na posicao beta 1,2 da sacarose), Nutraflora® fornecido pela empresa
Corn Products Brasil (S&o Paulo, Brasil).

A cultura Starter utilizada foi Bactoferm TPS-X da Chr. Hansen e os
demais ingredientes utilizados nas formulacdes foram fornecidos pela empresa

New Max Industrial (Americana, Sao Paulo).

2.3 Processamento

Primeiramente, as carnes passaram por uma limpeza manual para a
retirada do excesso de gordura. Em seguida, a carne suina foi moida em disco
de 5 mm, a carne bovina e a gordura suina em disco de 3 mm. Apds a correta
pesagem dos ingredientes, as carnes foram misturadas com o sal para melhor
extracao das proteinas miofibrilares. Em seguida os demais ingredientes foram
adicionados na seguinte ordem: glicose, nitrito de sédio, eritorbato de sodio,
pimenta branca, alho em pd, noz moscada e Cultura Starter Bactoferm TPS-X
(homogeneizada em aproximadamente 10mL de agua destilada). Por ultimo,
foram adicionados o frutooligossacarideo na forma de pé e a gordura suina.

Apds o processo de mistura, a massa cérnea foi moida em disco de 3
mm a fim de homogeneizar os ingredientes e embutida em tripa fibrosa de 52
mm. As pecgas foram colocadas em camara de maturagdo com temperatura de
28°C + 1°C, umidade relativa de 90% + 5% e velocidade do ar < 0,5m/s. Estes
parametros foram mantidos até que os pepperonis atingiram pH < 5,0. A seguir,
as pecas foram cozidas em estufa a 60°C durante uma hora. Apéds este periodo
elevou - se a temperatura em 10°C a cada 30 minutos até atingir 80°C. O
produto foi retirado da estufa quando atingiu a temperatura interna de 62°C e
apos ser resfriado foi novamente colocado na camara de maturacédo a 15°C +
1°C de temperatura, 70% * 5% de umidade relativa e velocidade do ar < 0,5

m/s até que a atividade de agua foi reduzida para valores menores que 0,92.
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Os pepperonis prontos passaram pela retirada da tripa e foram
embalados a vacuo e armazenados sob refrigeracdo (4°C+ 1°C) durante um
periodo de armazenamento de 60 dias. Os mesmos foram analisados nos

tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento.

Durante o processamento foi monitorado o pH e atividade de agua logo
apos a mistura e 24 horas de fabricagdo. A medicdo do pH e Aw continuaram
sendo monitoradas até que o produto atingiu Aw menor que 0,92. As pecas
foram pesadas logo apdés o embutimento e apds a finalizagdo da fabricagao

para determinar a perda de peso.

2.4 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as analises fisico-quimicas de determinacdo de
atividade de éagua, pH, perda de peso, composicdo centesimal (umidade,

proteina, lipideos e cinzas), oxidacao lipidica e fibra soluvel.

2.4.1 Determinacao do pH

A determinacao do valor de pH foi realizada através do pHmetro MA 130
Metler, com sonda de penetracdo, em seis repeticbes, em trés pecas
diferentes, de cada tratamentos. Os tempos de leitura foram de 0, 24, 36, 72 e

168 horas (produto pronto- dia zero).

2.4.2 Determinacao da atividade de agua (Aw)

A atividade de agua foi mensurada através do medidor de Aw Aqualab -
DECAGON do Laboratério de Carnes e Processos do DTA/Unicamp, em trés
repeticbes por tratamento e nos tempos 0, 24, 36, 72 e 168 horas (produto

pronto- dia zero).
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2.4.3 Perda de peso

A perda de peso foi calculada pela diferenca de peso existente entre as
pecas carneas no momento do embutimento e apdés o produto acabado
(TERRA; BRUM, 1988).

2.4.4 Composicao centesimal

A composicao centesimal dos tratamentos de pepperoni foi realizada em
triplicata, no tempo zero e no produto final utilizando matéria seca. A % de
umidade seguiu metodologia descrita pela Norma 24.002 da ASSOCIATION
OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1984), que consiste em secagem a
105C até peso constante.

O conteudo de nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl e o
teor de proteina estimado pela multiplicacao do contetdo de nitrogénio por 6,25
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1984). A
quantificacao de lipideos seguiu a metodologia de BLIGH e DYER (1959). As
cinzas foram determinadas através da calcinacdo em mufla (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

2.4.5 Avaliacao da oxidacao lipidica

O grau de oxidacao lipidica dos pepperonis foi avaliada através da
medida das substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBARs), segundo
metodologia proposta por BRUNA et al. (2001), utilizando-se &cido
tricloroacético como solvente na reacdo. Além disso, devido a presenca de
carboidrato (frutooligossacarideo) nas amostras, a temperatura de incubacao
do método foi reduzida para 40°C por um tempo de 90 minutos conforme
proposto por WANG et al. (2002). Os resultados foram expressos como ug de

malonaldeido (MDA) /g amostra seca. A andlise foi realizada em triplicata de
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cada tratamento e determinada a cada 15 dias de armazenamento refrigerado

durante o periodo de 60 dias.

2.4.6 Quantificacao enzimatica de frutooligossacarideo

A determinacdo do percentual de FOS presente nos pepperonis foi
realizada pelo método enzimatico espectrofotométrico, segundo HORWITZ
(2006), no tempo zero (168 h) e apds 60 dias de armazenamento refrigerado a
4°C + 1°C.

2.5 Analises microbiologicas

Foram realizadas a contagem padrao de bactérias aerdbias mesdfilas,
bactérias lacticas, coliformes totais e bactérias termotolerantes de origem fecal,
segundo metodologia proposta por OWNES e ITO (2001).

Porcbes de 25 gramas de cada tratamento foram homogeneizados com
225 mL de agua peptonada 0,1% (Oxoid Unipath Ltda., Basingtoke, Hampshire,
UK) e diluicbes decimais foram utilizadas para as andlises microbiolégicas.
Foram realizadas as determinagdes de contagem padréo de bactérias aerdbias
mesofilas (contagem padrao em placas) em meio agar padrdao para contagem

(Oxoid) com inoculagao através da técnica “pour plate” (35°C/48 horas).

A contagem de bactérias lacticas foi 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 analises microbiolégicas foram realizadas em duplicata de cada tratamento
e nos tempos 0, 24 e 36 horas, e apds o produto pronto (168 horas- dia zero), a
cada 15 dias de armazenamento refrigerado durante 60 dias.
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2.6 Avaliacao de cor

Na determinacao da cor foi utilizado um espectrofotébmetro Colorquest Il
(Hunter-Lab) baseado no sistema de cor CIELAB, onde L* representa a
luminosidade, a* o eixo vermelho-verde e b* o eixo amarelo-azul. Os seguintes
angulos de operagéo foram observados: angulo de visdo 10%, iluminante D65 e
modo de calibracdo RSEX (Refectancia especular excluida). As amostras
foram fatiadas com espessura de aproximadamente 1 mm para padronizacao e
mantidas a temperatura ambiente até o0 momento da leitura. As leituras foram
realizadas em 10 repeticoes por tratamento e determinadas a cada 15 dias de
armazenamento refrigerado a 4°C + 1°C durante 60 dias, a partir do produto
final (dia zero).

2.7 Perfil de textura

As mensuragdes do perfil de textura TPA (Texture Profile Analysis)
foram realizadas no produto pronto e a cada 15 dias de armazenamento
refrigerado a 4°C + 1°C durante 60 dias. Foi utilizado o aparelho Texturémetro
TA-TX2 (Stable Micro Systems Ltda.) com célula de carga de 10 kg. Cada
amostra foi cortada em cilindros de 3 cm e comprimida axialmente em dois
ciclos consecutivos de 30% de compressdao com um probe de 30 mm de
didmetro, movendo-se a uma velocidade constante de teste de 1 mm/s. A
coleta dos dados e a construgado das curvas de pefil de textura foram realizadas
pelo programa Texture Expert, versdao 1.11 (Stable Micro Systems Ltda.).
Foram calculados os paréametros de dureza, elasticidade, coesividade,
adesividade e mastigabilidade. Foram realizadas no minimo 10 leituras de cada

tratamento.

2.8 Analise sensorial

O estudo foi protocolado e aprovado pelo Comité de ética da Universidade
Estadual de Campinas, SP, Brasil, sob o numero 122/2010. Todos os
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participantes assinaram um termo de consentimento da pesquisa para

participarem como voluntarios.

Foram realizados estudos de aceitagdo em relacao aos atributos de cor,
aroma, sabor, textura e impressdo global dos diferentes tratamentos de

pepperoni a cada 15 dias, durante 60 dias de armazenamento refrigerado.

Para a avaliacdo sensorial foram convidados cerca de 60 provadores
nao treinados, com idade entre 14-60 anos e consumidores de produtos
carneos como pepperoni. Para a avaliacao foi utilizada uma escala hedbnica
nao estruturada de nove centimetros, com extremos que variaram de desgostei

muitissimo a gostei muitissimo.

Na mesma ficha de avaliacdo foi realizado um teste de intencao de
compra dos produtos avaliados. Os termos utilizados continham as expressoes:
certamente compraria; provavelmente compraria; talvez compraria/talvez néo
compraria; provavelmente nao compraria e certamente ndao compraria. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

2.9 Andlise 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 Analises fisico-quimicas

Os valores de pH determinados durante o processamento dos
pepperonis estdo apresentados na Figura 1. A reducéo de gordura e adicao de

frutooligossacarideo nas formulacdes de pepperoni nao influenciaram o
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comportamento do pH durante o processamento do produto. O pH inicial de
todos os tratamentos analisados ficaram com médias entre 6,00 — 6,20. Apds o
periodo de 24 horas em camara de maturagao, sob condicées controladas de
umidade relativa, temperatura e velocidade do ar, o valor de pH em todos os
tratamentos cairam para valores médios de 4,77.

Este processo de acidificacdo ocorreu pelas condicbes adequadas de
temperatura (28°C) e umidade relativa (90%), monitorados durante o
processamento, que permitiram o crescimento de bactérias acido laticas
presentes na carne e na cultura Starter adicionadas ao pepperoni. Este grupo
de microrganismos fermenta carboidratos para produzir &cido latico e, desse
modo reduzir o pH do meio (ALESON-CARBONELL et al., 2005; MUGUERZA
et al, 2002). Esta diminuicdo do pH proporciona uma maior seguranga
microbiolégica aos produtos cérneos fermentados, ao inibir o crescimento de
microrganismos patogénicos e deteriorantes (LEROY et al., 2006).

Apo6s a queda do pH a valores abaixo de 5,00 as pegas de pepperoni
foram cozidas em estufa, resfriadas e novamente colocadas na camara de
maturacdo. A leitura de pH com 36 e 168 horas (produto final) de secagem
demonstrou que os valores de pH mantiveram-se estaveis neste periodo em

todos os tratamentos, conforme esperado.
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Figura 1- Valores de pH ao longo do processamento de pepperoni com redugdo de 50% de
gordura adicionado de FOS.

FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5% gordura +
6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).

Os resultados de atividade de agua durante o processamento dos
pepperonis e perda de peso estdo apresentados na Tabela 1. Os valores de
atividade de agua (Aw) no dia zero (logo ap6s o processamento) mostraram-se
bastante elevados, o que era previsto para matérias primas carneas. As
formulacdes sem adicao de FOS apresentaram maior atividade de agua que os
tratamentos com 3, 6 e 9% de FOS, com diferenca estatistica entre eles. A
adicao de FOS incorpora solutos ao sistema na qual sdo capazes de ligar agua
e com isso, explica-se a reducdo de atividade de agua na presenca desse

componente.

Comportamento similar foi observado com 24 horas de maturagéo dos
pepperonis. As formulacdes F6 (6% de FOS e 7,5% de gordura) e F9 (9% FOS
e 7,5% de gordura) diferiram estatisticamente das demais. Apds o cozimento
dos pepperonis (36 horas), foi percebida de um modo geral, uma redugéao da
atividade de agua em todos os tratamentos. O acompanhamento dos valores
de atividade de agua foi realizado até que todos os tratamentos atingissem
valores abaixo de 0,92. A reducédo da atividade de 4gua estd associada ao
processo de cozimento e a acidificagdo do meio, no qual o pH torna-se préximo
ao ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares da carne, que por sua vez
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perdem a capacidade de retencdo de agua auxiliando o processo de
desidratacao dos salames (LUCKE, 2000).

Os valores de atividade de agua dos pepperonis ao final do periodo de
maturacao foram superiores nas formulagdes controle (FC- 15% gordura), F1
(7,5% gordura) e F3 (7,5% gordura e 3% FOS), na qual diferiram
significativamente das formulacées F6 (7,5% gordura e 6%FOS) e F9 (7,5%
gordura e 9% FOS).

A perda de peso de produtos carneos fermentados depende da
temperatura, umidade e velocidade relativa da camara de maturacao, além do
tempo de maturagdo e grau de moagem da carne (DEL NOBILE et al., 2009).
Conforme PAPADIMA e BLOUKAS (1999) e MUGUERZA et al. (2002),
embutidos fermentados com menor teor de gordura apresentam uma maior

perda de peso em comparagao com o produto tradicional.

No entanto, neste estudo a formulacdo F1 (50% de reducao de gordura)
nao diferiu significativamente da FC (sem reducao de gordura) apesar de valor
mais elevado. Porém, as formulagcées de pepperoni adicionadas de FOS
apresentam uma menor perda de peso (Tabela 1), em torno de 36% quando
comparadas com os tratamentos sem adigdo de FOS (39%) . Sendo assim, a
adicao de FOS em pepperoni com redugdo de gordura resultou numa melhor
interacdo entre os componentes do produto e deste modo reduziu a perda de
peso.

OLIVARES et al. (2010) encontraram comportamento semelhante de
perda de peso em salames com redugao de gordura sob condi¢des controladas
de umidade e temperatura da camara de maturacdo. No entanto, muitos dos
estudos para reduzir o teor de gordura em produtos carneos fermentados
relataram maiores perdas de peso em salames com baixo teor de gordura
(PAPADIMA; BLOUKAS, 1999; MUGUERZA et al., 2002; LIAROS et al, 2009).
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Tabela 1- Valores de atividade de agua (Aw) durante o processamento e 0
percentual de perda de peso de pepperoni com reducdo de 50% de
gordura adicionado de FOS.

Tratamentos FC F1 F3 F6 F9
Oh
0,978+0,01° 0,981+0,00° 0,964+0,00° 0,969+0,01° 0,962+0,00°
Atividade 24 h b b b
) 0,978+0,01° 0,972+0,01° 0,965+0,00%°  0,960+0,00 0,960+0,01
de agua 36 h b b b b
(Aw) 72h 0,951+0,00*°  0,952+0,00° 0,948+0,00* 0,951+0,00* 0,945%0,00
\'')
168 h 0,93710,01  0,930+0,00**  0,935+0,00° 0,918+0,00° 0,936+0,00°
0,903+0,00° 0,902+0,00° 0,902+0,00° 0,897+0,00° 0,898+0,00°
Perda de peso (%) 38,04+1,65*° 40,05 +0,44% 36,42+1,19°°  36,32+1,78°°  35,12+0,83°

"Média + Desvio Padrdo

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minlsculo ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5%
gordura + 6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).

Os resultados da composi¢ao centesimal dos pepperonis no tempo zero
e produto final sdo mostrados na Tabela 2. O maior percentual de umidade das
formulagdes avaliadas foi encontrado na formulacao F1 (7,5% gordura), com
64,38 e 42,91 no tempo zero e no produto final, respectivamente. Estes valores
diferiram significativamente de todas as demais formula¢des de pepperoni.

A quantidade minima de proteina carnea estabelecida pela legislagao
corresponde a 20% para produto carneo fermentado. Os valores encontrados
no produto pronto foram na formulacdo FC (controle) de 32,54, F1 (7,5%
gordura) 29,26, F3 (3% FOS e 7,5% gordura) 28,93, F6 (6% FOS e 7,5%
gordura) 30,04 e na F9 (9% FOS e 7,5% gordura) 28,23%.

A reducado de 50% da gordura nas formulagdes F1, F3, F6 e F9 foram
demonstradas através do percentual de lipideos no dia zero do processamento.
Estes tratamentos obtiveram médias de 11,87, 13,23, 12,37 e 11,21%,
respectivamente. A quantidade de gordura presente nestas formulagées foi de
7,5%. A formulacao FC, com 15% de gordura suina apresentou valor de 19,42
e deste modo diferiu significativamente em relagdo aos demais tratamentos
com reducdo de gordura e adicdo de FOS. Estes valores mais elevados sao

provenientes da gordura presente nas carnes utilizadas no processamento.

No produto pronto, os resultados dos lipideos aumentaram
consideravelmente em todos os tratamentos. Isto ocorre devido a perda de
agua do produto durante o processo de maturagcao dos pepperonis mostrado
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na Tabela 1. O percentual final de reducao de gordura dos pepperonis ficou
entre 40%.

O teor de cinzas manteve-se praticamente igual em todos os
tratamentos de pepperoni, ndo diferindo entre si nos resultados
correspondentes ao dia zero do processamento. Ao final do processamento o
produto com adicao de 6 e 9% de FOS apresentaram o menor percentual de

cinzas que diferiu significativamente em relagéao aos tratamentos FC, F1 e F3.

Tabela 2- Resultados de composi¢céo centesimal, no tempo zero e produto
pronto, de pepperoni com reduc¢do de 50% de gordura adicionado de FOS.

Tratamentos FC F1 F3 F6 F9

Umidade  Dia zero 62,05+0,10° 64,38+0,22°  61,49+0,99°  60,44+0,12°  59,03+0,18°
Produto final 41,06+0,12° 42,91+0,22°  40,59+0,11°  40,64+0,69°°  40,11+0,14°

Proteina  Dia zero 20,27+0.27° 20,36+0,89°  19,31+0,37°  19,41+0,42°  17,74%0,59°
Produto final 32,54+0,34° 29,26+1,56°  28,93+0,40°  30,04+0,87°  28,23+0,43°

Lipideos Dia zero 19,42+0.29% 11,8740,15°¢  13,23+0,35°  12,37+022°  11,21+0,30°
Produto final 27,54+1,00° 17,63+0,29°  17,55+0,24°  17,91+0,20°  16,59+0,42°

Cinzas Dia zero 3,12+0,25% 3,22+0,05% 3,21+0,04% 2,97+0,03% 2,95+0,05%
Produto final 5,24+0,05° 5,64+0,16° 5,16+0,07° 4,91+0,0° 4,74+0,05°

"Média + Desvio Padrao

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em minlsculo ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5%
gordura + 6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).

A Figura 2 apresenta graficamente a evolugao das reag¢des de oxidagao
lipidica durante o periodo de 60 dias de armazenamento refrigerado dos
pepperonis. As reacdes de oxidacao lipidica sdo uma das principais causas da
depreciagado das caracteristicas sensoriais e reduc¢do da vida util de produtos
carneos fermentados (WICK et al., 2001) e valores de TBARS acima de 1,00
Mg de malonaldeido (MDA)/ g de amostra podem causar danos a saude do
consumidor (OCKERMAN, 1976; BAKA et al., 2011).

A formulagéo controle (FC), sem redugéo de gordura apresentou valores
de TBARs mais elevados em todos os dias de avaliagdo, sendo que ao final do
periodo de armazenamento o valor ultrapassou 1,70 uyg MDA/g amostra. Estes
resultados s&o semelhantes aos encontrados por ANSORENA e ASTIASARAN
(2004) e SCANNELL et al. (2001) na qual encontraram valores de TBA
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préximos a 2 pg MDA/g amostra em produtos carneos fermentados sem

reducao de gordura.

Entretanto, as formulagcbes com reducdo de gordura apresentaram
comportamento semelhante entre si e a adicao de FOS nao demonstrou ter
influéncia sobre as reacdes de oxidacao lipidica. Porém, ao final do periodo de
60 dias de armazenamento refrigerado os valores de TBA foram superiores a

1ug MDA/g amostra.
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Figura 2- Comportamento dos valores de TBARS durante 60 dias de armazenamento
refrigerado de salame cozido com reducao de 50% de gordura adicionado de FOS.

FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5% gordura +
6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).

A quantificacdo do percentual de frutooligossacarideo presente nos
tratamentos foi determinada por método enzimatico no tempo zero e apés o
periodo de armazenamento de 60 dias. Estas determinagbes foram realizadas
a fim de prever a estabilidade do frutooligossacarideo em decorréncia do

processamento, maturacdo, cozimento e perda de peso do produto.

Os resultados (Tabela 3) demonstraram que o0s percentuais de
frutooligossacarideo mantiveram-se estaveis ao longo do processamento e
periodo de armazenamento. A hidrélise do frutooligossacarideo provavelmente

ndao ocorreu devido as condicoes de temperatura (62°C) e pH ( >3.,5)
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desfavoraveis a quebra de suas ligacoes, conforme estudado por MATUSEK et
al. (2009).

As formulagdes FC e F1 apresentaram valores inferiores a 0,10 g% uma
vez que nao foram adicionados de FOS. Nos tratamentos com adigdo de FOS
os resultados no tempo zero foram de 3,15; 6,15 e 9,09 g% na F3, F6 e F9,
respectivamente. Apdés 60 dias de armazenamento os valores encontrados
foram semelhantes, 3,36 (F3); 6,29 (F6) e 9,50 g% (F9). Estes percentuais
encontrados correspondem aos adicionados em cada uma das formulagdes (3,
6e9 %).

Estes resultados demonstram o potencial de aplicagdo de FOS em
produto carneo fermentado o qual associado a uma alimentacdo balanceada
podera trazer os benéficios prebidticos deste tipo de fibras. Segundo alguns
estudos, a ingestao de apenas 5 g/dia de frutooligossacarideo é suficiente para
produzir os efeitos prebidticos e demais agdes promotoras de saude desejaveis
deste tipo de fibras (SHIN et al., 2000; RAO, 2000; SANGEETHA et al., 2005).
Porém, a ingestdo de FOS n&o deve ser superior a 10 g/dia uma vez que
podera desenvolver problemas associados a flatuléncia (ROBERFROID;
SLAVIN, 2000).

Tabela 3- Resultados da determinacao enzimatica de frutooligossacarideos
em pepperoni com reducdo de 50% de gordura adicionado de FOS.

Tratamentos
FOS (g%) FC F1 F3 F6 F9
Tempo Zero 0,07£0,11 _ 0,07£0,03 3,15t049 6,15%0,02 9,09 0,87
(0 dia)
Armazenamento 43,505 0,02+0,02 3364030 6294030 9,50+ 0,16
(60 dias)

"Média + Desvio Padrdo
FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5% gordura +
6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).
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3.2 Analises microbiologicas

A Tabela 4 apresenta os resultados das contagens microbiolégicas

realizadas durante o processamento e armazenamento dos pepperonis.

A contagem total de microrganismos aerdbios meséfilos no tempo zero
do processamento variou entre 7,02 log UFC g na formulagao F6 até 6,70 log
UFC g' encontrado na formulagdo F1. Apds o periodo de 24 horas de
fermentacédo, com a reducao do pH do pepperoni para valores abaixo de 5,00
as contagens aumentaram para valores de 8,98 (FC), 8,55 (F1), 8,55 (F3), 8,65
(F6) e 8,66 log UFCg' (F9). No tempo de 36 horas, que corresponde as
contagens realizadas apds o tratamento térmico, em que 0s pepperonis
atingiram temperatura interna de 62°C, ocorreu uma reducao no numero de
microrganismos de modo significativo. A populacdo microbiana ficou de um

modo geral, com média ao redor de 5,50 log UFCg™.

A contagem de microrganismos aerébios meséfilos no produto final (168
horas) manteve-se semelhante as contagens apresentadas no tempo de 36
horas. As maiores médias foram encontradas nas formulagdes F9 e F1 que
diferiram estatisticamente dos tratamentos FC, F3 e F6. A menor contagem foi
encontrada na F3 que diferiu (P < 5%) em relagdo aos demais tratamentos.

No decorrer do periodo de 60 dias, as contagens em todas as
formulagcbes foram reduzidas conforme o tempo de armazenamento. Este
comportamento de declinio das contagens de aerdbios mesdfilos ao longo do
periodo de armazenamento foi observado igualmente em todas as formulacdes
apesar de haver diferenga estatistica entre elas. Ao final do periodo de 60 dias
as formulagdes atingiram contagens de 2,80; 3,56; 2,82; 2,29 e 2,34 log UFCg
nas formulagdes FC, F1, F3, F6 e F9, respectivamente. Este declinio de
crescimento provavelmente ocorreu devido as condicées ndo favoraveis ao
desenvolvimento destes microrganismos, como por exemplo, a falta de
nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento. Resultados similares foram
encontrados por AHMAD e SRIVASTAVA (2007) ao avaliarem a vida util de

salame com diferentes niveis de gordura.
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O resultado da contagem total de aerdbios meséfilos foi similar a
contagem de bactérias laticas, isso confirma a predominancia desse grupo de
microrganismos nesses produtos, conforme apresentado na Tabela 4. Esta
semelhanga pode ser observada deste o inicio do processamento até o final do
tempo de 60 dias de armazenamento refrigerado. A predominéncia de
bactérias acido laticas € favorecida pelas condigdes micro aerdbicas, somado a
adicao de sal de cura e acgucares, e pelo baixo pH inicial da mistura (<5,8)
(SCHILLINGER; LUECKE citado em LUCKE, 2000). Todos estes fatores e as
condicbes de fermentacdo do produto previnem o crescimento de diferentes
patdégenos.

A concentragéo de bactérias laticas presentes no inicio da fermentagao
foi bastante similar em todas as formulagdes, apesar da diferengca (P < 5%)
encontrada entre elas. As formulagdes F3 e F9 nao diferiram entre si, assim
como a F6 e F9, e as formulagdes FC e F1. Apds fermentagdo de 24 horas, as
contagens de bactérias laticas atingiram valores superiores a 8,00 log UFCg™.
A contagem destes microrganismos apés o tratamento térmico (36 horas)
diminuiu para valores ao redor de 6,00 log UFCg™ em todas as formulacées. No
decorrer do periodo de armazenamento do produto as contagens foram
reduzidas até valores abaixo de 3,30 log UFCg™"' o que evidencia as condicées

desfavoraveis para o crescimento a estes microrganismos.

Durante o periodo de fabricagdo e armazenamento ndo foi detectado em
nenhuma formulagdo a presenca de coliformes termotolerantes indicadores de
contaminagao fecal. No entanto, no dia zero foram encontrado bactérias
termotolerantes com contagens semelhantes em todos os tratamentos com
valores entre 4,50 e 4,95 log UFCg™'. Estes valores indicam que a qualidade da
matéria-prima e das condicdes higiénico- sanitarias durante o processamento
foram adequadas, ao apresentar valor abaixo dos limites estabelecidos pela
legislagcao (BRASIL, 2001).

Apés o tratamento térmico dos pepperonis, 30 horas de processamento,
ao atingirem temperatura interna de 62°C o crescimento das bactérias
termotolerantes foi praticamente inibido em todas as formulagdes, pelo uso da

temperatura elevada bem como pela competicao pela flora predominante de
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bactérias laticas. Este comportamento manteve-se até o final do

armazenamento refrigerado de 60 dias.

Tabela 4- Média das contagens de microrganismos aerdbios mesofilos,
bactérias laticas e termotolerantes durante 60 dias de armazenamento
refrigerado de pepperoni com reducdo de 50% de gordura adicionado de FOS.

Tratamentos FC F1 F3 F6 F9

Oh 6,76 +0,07° 6,70+ 0,09° 6,78+0,06" 7,022+0,13% 6,85+ 0,10%
24 h 8,98+ 0,06° 8,55 +0,14° 8,55 +0,06° 8,65° +0,07° 8,66 + 0,04°
Microrganismos 36h 6,09+0,11*  589+0,14*°  530+0,14° 5,87%+ 1,24% 5,26 +0,93°

Aerébios 168 h 5,76 +0,07° 5,87+0,13° 5,60 + 0,05° 5,77° +0,02° 5,94 + 0,04
Mesoéfilos 15dias 5,94+ 0,02° 5,48 +0,04° 5,30 +0,03° 5,35%9+0,04°° 541 +0,06°°
(log UFCg™) 30dias  4,67+0,01° 5,00+ 0,08° 4,20+0,15° 4,00%+ 0,00° 5,17+0,10°

45dias 3,03+ 0,21° 5,00 +0,112 4,04+0,16° 2,68%+ 0,20° 3,00+ 0,10%¢
60 dias 2,80+ 0,36° 3,56+ 0,22° 2,82+ 0,07° 2,29 0,14° 2,34+ 0,08°

0h 6,65+0,10° 6,662 0,06° 7,04+ 0,05° 6,88+ 0,08° 6,94+ 0,00*°
24h 8,88+ 0,04° 8,43+0,13° 8,54+ 0,02°¢ 8,68+ 0,08°° 8,70 £0,04°
Bactérias 36h 6,04+ 0,05° 6,00 + 0,03° 5,16 £0,02° 5,83 £ 0,02 6,08 £ 0,00°
Laticas 168h 578 +0,07° 5,79+ 0,13° 5,60 0,05 5,77 +0,02° 5,98 + 0,04
(log UFCg™) 15dias 5,62 +0,09° 5,76 +0,03° 5,50 +0,03° 5,38+ 0,04° 5,27 + 0,06°
30dias 4,89+ 0,09° 4,75+ 0,08° 4,29+0,16° 4,08+ 0,13° 5,22+0,02°
45 dias 3,19+ 0,05 4,17 £0,03° 3,17 40,07° 2,80+ 0,04° 2,95+ 0,03°
60 dias  2,78+0,17° 3,30+ 0,017 2,70+ 0,01° 2,08+ 0,13° 2,19+ 0,20°
Oh 453+0,23°  4,75%0,04° 4,72+ 0,47° 4,94+ 0,46° 4,89+ 0,04°
24 h 3,86+ 0,03° 3,99+ 0,12° 3,37+ 0,02° 3,73+ 0,097 3,87+0,12°
Bactérias 36h <1 <1 <1 <1 <1
Termotolerantes 168 h <1 <1 <1 <1 <1
(log UFCg™) 15 dias <1 <1 <1 <1 <1
30 dias <1 <1 <1 <1 <1
45 dias <1 <1 <1 <1 <1
60 dias <1 <1 <1 <1 <1

"Média + Desvio Padrao

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma letra em mindsculo ndo sao
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).

FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5% gordura +
6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).
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3.3 Avaliacao de cor

A Tabela 5 apresenta os valores da determinagdo da cor durante
periodo de 60 dias de armazenamento refrigerado dos pepperonis. Os valores
de L, que correspondem a luminosidade do produto, apresentaram-se
superiores na maioria dos dias de andlise na formulagcdo controle (FC). A
formulagdo com reducao de 50% de gordura (F1) oscilou bastante seus valores

durante os dias de analise.

A evolugcdo do valor de L nas formulacbes com adicdo de
frutooligossacarideo (FOS) obteve médias, que oscilaram de 45,22 a 53,63. No
tempo zero a formulagcdo com 7,5% de gordura e 9% de FOS (F9) nao diferiu
da FC enquanto que os tratamentos F3 e F6 foram iguais entre si e diferentes
das demais. Nos seguintes dias de analise nenhuma formulacao com adicao de

FOS teve semelhanga com o controle (FC), com valores inferiores de L.

Este comportamento de menor valor de L, nas formulagdes que contem
FOS em relagdo aos demais tratamentos pode ser explicado pela capacidade
que o frutooligossacarideo possui de formar um gel que se une as proteinas
miofibrilares da carne e aos demais componentes do produto (MATUSZEK
citado em SALAZAR et al., 2009). Como os produtos carneos fermentados séao
desidratados ao longo do processamento, este gel sofre uma retracdo e
consequentemente aumenta a turbidez e diminui a luminosidade do produto
(MATUSZEK citado em SALAZAR et al., 2009).

Os valores de a*, que se referem a intensidade do vermelho dos
pepperonis mantiveram-se estaveis ao longo do periodo de armazenamento
em todas as formulagcées com reducao de gordura. A formulacao controle (FC)
apresentou uma reducdo dos valores de a* no decorrer do tempo de
armazenamento. A intensidade do vermelho dos pepperonis com redugcdo de
gordura e adicao de frutooligossacarideo, de um modo geral, apresentou
valores superiores quando comparados ao controle com alto teor de gordura.
Semelhantemente, LIAROS et al. (2009) e SALAZAR et al. (2009) encontraram
em salames com baixo teor de gordura uma coloracdao vermelha mais escura

quando comparados com um controle sem reducdo de gordura. Este fato pode
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estar relacionado com a menor quantidade de gordura (coloragdo branca)

presente nestas formulagdes (LIAROS et al., 2009).

O indice que avalia a intensidade do amarelo (b*) nas formulagdes de

pepperoni mostrou oscilagdes pequenas de suas médias em todas as

formulacdes, evidenciando pouca influéncia da reducao de gordura e da adicao

de FOS sobre este parametro.

Tabela 5- Médias da avaliacdo de cor (L, a* e b*) durante 60 dias de
armazenamento refrigerado de salame cozido com reducao de 50% de gordura
adicionado de FOS.

Tratamentos FC F1 F3 F6 F9

L 0 52,11+ 0,69* 49,44 +0,46™° 47,80+ 0,55% 47,30 £0,18% 53,6 +0,29*"

15 51,66 + 0,27 2* 46,92 +0,16°C 49,37 +0,46" 49,48 + 0,478 46,16 +0,21°C

36 52,84 +0,29%  51,14+0,28*" 50,94 +0,38°* 49,25 + 0,558 48,94 +0,48®

45 52,52 +0,21°" 49,71 +0,31°® 47,66 +0,42° 49,88 + 0,38 4522 +0,18%

60 52,11 £0,50** 50,00 £0,39”" 47,80 +0,19° 48,02 +0,24°® 47,57 £0,21°%®

a* 0 14,28 + 0,24 14,02 + 0,18 13,22 +0,24°® 14,85 + 0,07 12,82 +0,11°®
15 12,78 £0,10*® 14,25 +0,15®  13,19+0,30°® 13,87 £0,23%"® 13,69 0,152

36 12,90 + 0,25 1362 +0,18"* 13,63 +0,22%® 13,44+ 0,26 12,80 £0,17%®

45 12,78 +0,23*® 14,00+ 0,09*** 14,72 +0,13* 14,11 +0,18*"*B 13,92 +0,11°*
60 12,65+0,75"® 13,86 +0,25*™ 14,66 +0,17* 13,91 + 0,178 13,34 + 0,20 2P*B

b* 0 9,27 £0,16*°*® 9,06 +0,09**  892+0,16°*° 9,52 £0,14* 8,27 0,10

15 9,16 £ 0,208 9,32 0,21 8,15+0,34% 9,17 £ 0,428 8,21+0,19*8

36 8,69 +0,31% 8,93 +£0,14* 8,97 £ 0,178 8,41 + 0,28 7,64 +0,11°®

45 9,24 + 0,078 9,34 +0,15% 9,36 +0,13* 9,16 £ 0,118 8,33 +0,20"

60 9,77 0,22 9,00 +0,29" 9,44 +0,10% 8,82+ 0,108 8,77 +0,09

"Média + Desvio Padrao

Médias na mesma

linha acompanhadas de mesma

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).
FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5% gordura + 6%
de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).

letra em minUsculo ndo séao
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3.4 Perfil de textura

A Tabela 6 apresenta os resultados do perfil de textura dos pepperonis
durante 60 dias de armazenamento refrigerado. Os parametros de dureza (N),

elasticidade, coesividade e mastigabilidade (N) foram avaliados.

No dia zero (168 h) os valores de dureza foram superiores em todas as
formulacdées com redugcdo de gordura quando comparadas ao controle (FC).
SALAZAR et al. (2009) encontraram resultados semelhantes ao estudar
salames com reducao de gordura (50 e 80%) e adicao de diferentes niveis de
frutooligossacarideo (2, 4 e 6%). Outros autores observaram em diferentes
produtos carneos com reducdo de gordura este mesmo comportamento
(SHAND, 2000; JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001; MENDOZA et al., 2001;
GARCIA et al., 2002).

Entretanto, apds 15 dias de armazenamento, os tratamentos sem adigéo
de FOS (FC e F1) apresentaram maiores valores de dureza, sendo que estes
diferiram estatisticamente das formulagbes com adicao da fibra (F3, F6 e F9).
No decorrer do tempo de armazenamento, com 30 dias de refrigeragédo, os
pepperonis das formulagcées F1, F3 e F6 obtiveram médias mais elevadas
quando comparadas a FC e F9. No tempo final do periodo de 60 dias os
tratamentos F1 e F3 apresentaram valores de 76,14 e 75,28, respectivamente
sem diferenca entre eles. A F6 (60,24), F9 (60,08) e FC (58,11) também néao
diferiram entre si com relacao a dureza. Foi observado que os menores valores

foram encontrados no tratamento com maior percentual de FOS.

Os parametros de elasticidade e coesividade apresentaram de um modo
geral, comportamento semelhante ao longo do periodo de armazenamento dos
pepperonis. A FC, com valores inferiores aos demais tratamentos, diferiu

significativamente das formulagées com reducao de gordura e adi¢cdo de FOS.

O comportamento similar entre os parametros de elasticidade e
coesividade foram semelhantes aos encontrados por SALAZAR et al. (2009) e

RIAROS et al. (2009). No entanto, ndo ocorreu um aumento destes valores
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com o acréscimo do percentual de fibra soluvel na formulagdo conforme citado
por JIMENEZ-COLMENERO (2000) em diferentes produtos carneos.

Os valores mais elevados do parametro de mastigabilidade foram
evidenciados nos tratamentos F1, F3, F6 e F9, diferindo estatisticamente do
FC. Os resultados encontrados no tempo zero de avaliagdo sdo similares aos
encontrados no parametro de dureza. Estes resultados concordam com os
estudos de SALAZAR et al. (2009), ALESON- CARBONELL (2003) e
MENDOZA et al. (2001).

No decorrer do periodo de armazenamento, a reducao de gordura e
adicao de frutooligossacarideo nas formulagbes manteve este a
mastigabilidade diferente em relacdo ao controle com alto percentual de
gordura na maioria dos dias de avaliagdo. Neste parametro, a F3 (15 e 45 dias)
e F6 (15 e 60 dias) foram os tratamentos com maior semelhanca a FC ao nao
apresentar diferenca significativa (P < 5%).
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Tabela 6- Resultados do perfil de textura durante 60 dias de armazenamento
refrigerado de pepperoni com reducédo de 50% de gordura adicionado de FOS.

Tratamentos FC F1 F3 F6 F9
0 51,84+ 0,88 59,00+ 2,03°C 5887 +1,51© 53,95+ 1,24° 56,40 1,182
15  62,82+1,46*" 68,00+1,37% 56,321,83™  52,01+0,86°® 49,93 +1,25°
Dureza 30 53,83+ 1,10°®  59,98+0,83%°  60,50+0,78%® 59,85+ 1,62 46,18+ 0,88°C
(N) 45  64,11+213*  70,06+1,19%" 5835+ 1,68"™ 64,65+ 1,41 46,77+ 1,94
60  5811+0,89™ 76,14+0,86*  7528+159* 60,24+ 1,65 60,08+ 1,60
0 0,65 £0,05™ 0,75+ 0,08* 0,74 £0,00®  0,74%0,00**®* 0,73 +0,00*®
15 0,70 £0,00"  0,75+0,00**® 0,76 +0,00®  0,73+0,00°® 0,75 £0,00°®
Elasticidade 30 0,64 +0,03°  0,77+0,004®  0,75+0,00%® 0,75+0,00*®  0,72%0,00*°
45 0,70£0,00° 0,78 +0,00® 0,77 £0,00***® 0,76+ 0,00 0,70+ 0,01
60 0,68+0,00* 0,79 £0,00*®  0,81+0,01** 0,74 £0,00°*® 0,75+ 0,00
(] 0,64 £0,05™ 0,69 £0,04* 0,68 +0,05* 0,68 0,00 0,67 £0,00**
15 0,63+0,00* 0,68 +0,00***  0,70+0,00®  0,68+0,00*" 0,67+ 0,00
Coesividade 30 0,65+ 0,01  0,68+0,00 0,69+ 0,00 0,70+ 0,00 0,67 + 0,002
45 0,64+ 0,00 0,69+ 0,00 0,69+ 0,00%® 0,68+ 0,00** 0,66+ 0,00
60 0,63+ 0,00 0,69+ 0,00 0,73+ 0,01 0,68+ 0,00 0,68+ 0,00
(] 21,56 £+0,32°° 30,46 £0,99°° 29,58 +0,84%"®  27,11£0,76"® 27,60 +0,59*"®
15 27,79+0,62°*  3521+0,74% 29,91+0,95" 2596 +0,49°®  24,07+0,87 %
Mastigabilidade 30 22,24+ 0,98 31,88+0,64°°  31,85+0,31°®  31,40+1,00* 22,44+ 0,51%°
(N) 45 28,67+ 0,91  37,98+0,93° 31,64 £0,99°® 33,96+0,85*"  22,18+1,12%
60  2525+0,52°*®  4158+0,71%  4511+2,75* 30,94+ 1,28 3243+ 135"

"Média + Desvio Padrédo

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma
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).

FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5% gordura +
6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).

letra em mindsculo ndo sao

3.5 Analise sensorial

A Tabela 8 apresenta os resultados da avaliacao sensorial dos
pepperonis durante o periodo de armazenamento de 45 dias. A analise
sensorial ndo foi aplicada no tempo de 60 dias devido aos tratamentos
apresentarem valores de oxidacao lipidica elevados de 1,71; 1,24; 0,974; 1,12
e 1,017 yg MDA/g amostra para FC, F1, F3, F6 e F9, respectivamente. No
entanto, os produtos apresentaram estabilidade microbiolégica durante esse

periodo.
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Os valores de TBA limitam a vida Gtil dos produtos carneos fermentados,
em funcao do elevado percentual de gordura presente nas formulagdes. Desse
fato resultam reacdées de oxidagcdo que produzem alguns compostos
intermediarios e finais considerados potencialmente toxicos a saude humana
(compostos de oxidacdo do colesterol). Alguns aldeidos com a e P
insaturacoes, incluindo o malonaldeido, sao reconhecidos por seus efeitos
toxicos, mutagénicos e carcinogénicos (KUBOW, 1990; NEWBURG; CONCON,
1980).

As analises aplicadas nos tempos zero e 15 dias em relagéo ao atributo
da cor, ndo demonstraram diferencga estatistica entre as formulagdes controle,
com reducgdo de gordura e adicao de FOS. A FC apresentou nota inferior com
diferenca significativa da F9 quando avaliada com 30 dias de armazenamento.
Os tratamentos F1, F3, F6 e F9 apresentaram médias mais elevadas em
relacdo a FC em todos os dias de avaliagdo pelo painel de provadores. Estes
resultados remetem aos encontrados na avaliacao de intensidade do vermelho

(a*), na qual os menores valores foram atribuidos ao tratamento controle.

A avaliagdo do aroma dos pepperonis manteve-se estavel ao longo do
armazenamento do produto, tanto quando comparadas entre as formulagdes
como entre os dias de analise de cada tratamento. No entanto, apesar de nao
existir diferenga estatistica entre as formulagdes, os menores valores foram

atribuidos para a FC nos dias 15, 30 e 45.

O sabor dos pepperonis nao foi afetado pela redugdo de gordura e
adicao de FOS, uma vez que nenhuma diferenga (P<5%) foi observada entre
as formulacdes durante todo o periodo de avaliacdo. E de maneira semelhante
aos resultados encontrados nos atributos de cor e aroma, as piores notas

foram direcionadas a formulacao controle (FC).

De modo similar, a textura dos diferentes tratamentos de pepperoni néo
foi prejudicada pela alteracdo do percentual de gordura e adicado de FOS nas
formulagbes. No entanto, ao final do armazenamento o FC com valor de 4,97,
apresentou diferenca quando comparado as demais formulagdes, F1(6,19),
F3(6,59), F6(6,58) e F9 (6,42). Este resultado reporta ao encontrado na analise
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de perfil de textura dos pepperonis, no qual a FC apresentou menores médias
em praticamente todos os atributos avaliados, como por exemplo,
mastigabilidade e dureza. Este fato pode ser atribuido a funcionalidade da fibra
soluvel, que forma um gel estavel que pode modificar as propriedades de
textura dos alimentos com redugéo de gordura (FRANK, 2002; SALAZAR et al.,
2009).

A partir dos resultados dos demais parametros, cor, aroma, sabor e
textura, o painel de provadores manteve a opinido em relacdo a impressao
global dos pepperonis. Até o tempo de 30 dias ndo foi observada nenhuma
diferenca estatistica entre as formulagées. No tempo de 45 dias, a FC
apresentou a menor média e diferiu (P<5%) de F1, F3 e F9. As demais

formulagcdes ndo demonstraram diferenga entre seus resultados.

Resultados semelhantes em todos os atributos de avaliagdo sensorial
foram encontrados por Salazar et al. (2009) que ao adicionarem 2, 4 e 6% de
FOS em salames com percentual de 15 e 6% de gordura nao observaram
diferenca estatistica entre seus tratamentos. E de forma similar, as maiores
notas foram direcionadas aos tratamentos com reducao de gordura e adi¢éo de
FOS (SALAZAR et al., 2009).

O teste de intencao de compra (Figura 3) dos pepperonis demonstrou
uma maior preferéncia da formulagdo com redugao de 50% de gordura, quando
comparada a formulacéo tradicional de pepperoni. No tempo zero, a soma de
intencdes positivas de (certa e provavelmente compraria) foi maior nas F1 e F6
ao somar 70%. A F6 manteve este percentual com 15 dias de avaliagédo e a F9
adquiriu 80% de inten¢des de compra dos provadores. No tempo de 30 dias de
armazenamento refrigerado, a F1 e F9 mantiveram-se como preferidas pelo
painel de provadores. Ao final de 45 dias a F1 e F3 adquiriram 66% e a F9 60%
de aprovagao. O maior percentual de certamente ndo compraria foi atribuido a

formulagcao FC em todos os dias de avaliagao.
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Tabela 8- Avaliacado sensorial durante 45 dias de armazenamento refrigerado

de pepperoni com reducao de 50% de gordura adicionado de FOS.

Atributos FC F1 F3 F6 F9
Cor 0 5,75+1,87*"  6,53+1,34"  6,05+1,80"  6,28+1,86""  6,53+1,71%"
15  55021,85"° 6,17+1,82**  6,021,66*  6,35+1,66*  6,34x1,61*
30 586+1,89"  6,34+1,62*" 6,70 +1,58*° 6,61+1,69***  6,86+1,58*
a5 4,66+1,85°®  6,10+1,62**  593%1,78*  6,071,62*  6,19%1,80*
Aroma 0 581+1,97**  578+200* 5611,71** 543209 580 +1,88*
15  585+1,96™  6,48+1,97*  6,03x1,61*"  6,32+1,74*  6,21+1,77%
30 589+1,89"  6,09#1,71**  6,18+2,06"  6,30%1,82* 6,04 +2,03*
45  5294197*  574+196* 572+1,87*  559+1,82%"  58242,02*
Sabor (] 587 +2,11*  6,35+1,89*" 588210%  6,10+2,15*  6,04+2,08*
15 6,32+1,90*  6,59+1,78** 6,45+1,75*  6,40+1,83**  6,68+1,51*
30 596+2,14*  6,43£152*"  6,48+1,65"  6,16+1,97*  6,28+1,90*
45  544+207*  622+1,88*  6,33+1,60"  598+1,65*  6,23+1,79%
Textura 0 564229%*% 5098+184*  §55+1,61%  624+1,90*  6,50+1,73*
15  6,43+1,94*  648+187* 6,63+1,63*  6,63+1,65*  6,89+1,37*
30 594216 672+1,45%"  £59+1,63"  6,62+1,84%  6,53+2,06%
45 497+2,61°®  6,19+1,75** 659 1,77**  6,58+1,60*"  6,42+1,74*
Aceitacdo global 0 584+1,96%  644+158** 6,10+1,86**  6,22+1,85%  6,15+1,91*
15 6,22+1,90* 6,631,74* 6,531,409  6,65+1,53**  6,71+1,55*
30  59041,94*% 6474161 642+1,79**  652+1,78**  6,21+2,06™
45  521x1,84" 6,361,63*  6,47+1,39** 6,04 +1,63*"  6,19+1,60*

"Média + Desvio Padrio

Médias na mesma linha acompanhadas de mesma

significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).
Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em mailsculo ndo séao
significativamente diferentes pelo teste de TUKEY (P<0,05).
FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5% gordura +
6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).

letra em mindsculo nao sao
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Figura 3- Percentagem de intengcdo de compra de pepperoni durante 45 dias de
armazenamento refrigerado.

FC (15% gordura); F1 (7,5% gordura); F3 (7,5% gordura + 3% de FOS); F6 (7,5% gordura +
6% de FOS); F9 (7,5% gordura + 9% de FOS).

4 Conclusao

O uso de frutooligossacarideo (FOS) como substituto de gordura e
ingrediente prebidtico em produto carneo fermentado cozido resultou ser uma
boa alternativa para tornar este tipo de produto mais atrativo ao consumidor,
com reduzido valor calérico e melhor perfil nutricional. A adicdo de FOS
manteve 0s pepperonis estaveis em relacdo as suas caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas durante o processo de fermentacdo e maturacao. A
estabilidade lipidica durante armazenamento de 60 dias ndo foi influenciada
pela adigdo de FOS na formulagao.
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O teor de FOS néao sofreu alteracdo durante o armazenamento dos
pepperonis 0 que sugere um ingrediente funcional com estabilidae com

potencial de aplicacdao em produto carneo fermentado cozido.

Além disso, a reducdo de 40% de gordura e adicdo de FOS nos
pepperonis demonstrou ter pouca interferéncia nos parametros de L, a* e b*.
Os valores de L foram menores nas formulacdes F3, F6 e F9 e a coloracao
vermelha (a*) foi acentuada pela adicdo de FOS. Os parametros de textura
como dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade apresentaram-se
diferentes nas formulagdées com baixo teor de gordura e adicao de FOS quando
comparados a FC. No entanto, estes resultados ndo depreciaram a qualidade
final do produto na qual teve uma boa aceitacdo sensorial em todos os

atributos avaliados.

Deste modo, este trabalho permitiu a elaboragdo de um produto céarneo
fermentado cozido mais saudavel pela reducdo de gordura e melhor perfil

nutricional pela adicao de FOS, estavel durante toda a vida util do pepperoni.
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Capitulo 3

AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E SENSORIAL DE PRODUTO CARNEO
FERMENTADO COZIDO COM REDUCAO DE NACI ADICIONADO DE
REALCADORES DE SABOR E AMINOACIDOS.

96



RESUMO

A reducdo de NaCl em produtos carneos fermentados tem o objetivo de
diminuir o teor de sddio ingerido na dieta devido a problemas de saude
correlacionados com seu consumo em excesso. O estudo teve por objetivo
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de pepperoni com
reducédo de 50 e 75% de NaCl por KCI utilizando diferentes combinagbes de
realgadores de sabor e aminodcidos. Foram elaboradas 11 formulagbes em
cada um dos experimentos sendo uma formulagdo controle e as demais com
substituicdo de 50 e 75% NaCl por KCI e adicdo de 0,06% de glutamato
monossodico e inosinato dissédico/guanilato dissddico, 1% de lisina e 0,075 %
de taurina em diferentes combinac¢des. Os resultados demosntraram que a
adicao dos realcadores de sabor e aminodacidos na reducao de 50% de NaCl
ndo alteraram de um modo geral as caracteristicas fisico-quimicas, cor e
textura dos pepperonis. Além disso, a aceitacao sensorial do produto nao
diferiu da formulacdo controle e a reducdo de sédio foi de 42,80%. No
experimento com 75% de substituicdo de NaCl as analises fisico-quimicas nao
foram alteradas, porém a cor (L e b*) e textura foram prejudicadas pela reducao
de NaCl. A aceitacdo sensorial dos pepperonis foi comparada ao controle
apenas nas formulacbes que utilizaram a combinacdo de glutamato
monossodico com inosinato dissdédico/guanilato dissddico, lisina e taurina.

Neste experimento a reducéo de sédio foi de 68,10%.

Palavras-chave: reducdo de sdédio, cloreto de potassio, glutamato

monossodico, inosinato dissddico e guanilato dissodico, lisina e taurina.
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1 Introducao

A ingestdo excessiva de sodio tem sido correlacionada a hipertenséo e

consequentemente, ao aumento do risco de acidente vascular cerebral e
doencas cardiovasculares (RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005, WHO, 2003) e

comprometimento de funcdes renais. No entanto, a ingestdo de sodio na
maioria dos paises industrializados ultrapassa o valor nutricional recomendado
pela OMS que corresponde a 5 g/dia de sal o que é equivalente a 2g de sbdio
por dia (WHO, 2003).

A principal fonte de sédio na dieta é proveniente do cloreto de sodio e
este € um dos principais ingredientes dos produtos carneos fermentados, com
papel fundamental na qualidade microbiol6gica, estabilidade fisico-quimica e
manutengéo das caracteristicas sensoriais de sabor e textura (ZANARDI et al.,
2010) .

Normalmente, 2,0-4,0% de NaCl (OCKERMAN; BASU, 2007;
STAHNKE; TJENER, 2007) é o percentual adicionado em produtos carneos
fermentados e estes valores aumentam ao final do processo, devido a perda de
agua durante a maturagéo. Além disso, outras fontes de sédio estdo presentes
nos produtos carneos, tais como nitrito/nitrato e ascorbato de sodio
(STAHNKE;TJENER, 2007).

Para reduzir o teor de sodio em produtos carneos algumas alternativas
estdo sendo estudadas como, por exemplo, a utilizacdo de outros sais, tais
como KCI, MgCl, e CaCl,. Dentre estes sais, o0 KCI é o mais estudado (GOU et
al., 1996; GIMENO et al., 2001; GELABERT et al., 2003; GUARDIA et al., 2008;
CAMPAGNOL et al., 2011a) por apresentar propriedades funcionais similares
ao NaCl, porém a sua aplicacdo em produtos carneos ainda é limitada por seu
sabor amargo (ASKAR et al., 1994; GUARDIA et al., 2008).

A combinagdo destes sais com real¢cadores e mascaradores de sabor
como extratos, lactatos, glutamato monossédico, nucleotideos, entre outros,
tem demonstrado efeito de potencializar o sabor salgado através da ativacao

de receptores sensoriais na boca. Deste modo, estes ingredientes ajudam a
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compensar a reducao de sal e minimizar os efeitos indesejaveis como o sabor
metalico (BRANDSMA, 2006).

Outra estratégia € o uso de aminoacidos, tais como a lisina e a taurina
(CAMPAGNOL et al, 2011a). Estes aminoacidos podem interferir no
desenvolvimento do sabor e atuar indiretamente no aroma de produtos carneos
fermentados, uma vez que sao precursores de muitos compostos volateis
(MCSWEENEY; SOUSA, 2000; STAHNKE et al., 2000).

Neste contexto, o objetivo do estudo foi avaliar as propriedades fisico-
quimicas e sensoriais de produto carneo fermentado cozido (pepperoni), com
substituicdo de 50 e 75% de NaCl por KCI com diferentes combinacdes de
glutamato monossddico, inosinato dissodico, guanilato dissodico, lisina e

taurina.

2 Material e métodos
2.1 Desenho experimental
Foram utilizados dois niveis de reducao de sal no produto estudado:

- Reducédo de 50% NaCl: Neste experimento com pepperoni foi realizada a

substituicdo de 50% do cloreto de sodio (NaCl) por cloreto de potassio ( KCI).
Foram elaborados 11 tratamentos de pepperoni com uma variagdo nas

combinacgdes de realgcadores de sabor e aminoacidos (Tabela 1).

- Reducédo de 75% NaCl: Neste experimento com pepperoni foi realizada a

substituicado de 75% do cloreto de sodio (NaCl) por cloreto de potassio ( KCI).
Foram elaborados 11 tratamentos de pepperoni com uma variagdo nas

combinacgdes de realgcadores de sabor e aminoacidos (Tabela 1).
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2.2 Selecao de realcadores de sabor e aminoacidos

Os realcadores de sabor e aminodcidos foram escolhidos a partir de
estudos preliminares realizados por CAMPAGNOL et al. (2011). Os
componentes selecionados foram: a) realgcadores de sabor - glutamato
monossodico (GM) e Ajitide® (5 ribonucleotideo- inosinato dissédico e
guanilato dissodico ((IMP/GMP), 50:50), b) aminoacidos - lisina (LS) e taurina
(TR). Todos estes ingredientes foram fornecidos pela empresa Ajinomoto

Interamericana Industria e Comércio Ltda. (Sdo Paulo, Brasil).

As concentracdes selecionadas para este estudo basearam-se nos
resultados obtidos por CAMPAGNOL et al. (2011). O glutamato monosédico e
inosinato e guanilato dissodico foram utilizados na concentragédo de 0,06%,
lisina 1% e taurina 0, 075% (Tabela 1).

2.3 Formulacao

O processamento foi realizado em duplicata para cada experimento e os
tratamentos foram elaborados segundo a formulagdo: carne suina (65%), carne
bovina (20%), gordura suina (15%), glicose (1,0%), nitrito de sédio (0,015%),
pimenta branca (0,02%), alho em pé (0,3%), noz moscada (0,02%), eritorbato
de sodio (0,025%) e cultura Starter Bactoferm TPS-X Chr. Hansen, composta
por Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentosaceus (0,25%). A partir
desta formulacdo foram elaborados 11 tratamentos em cada um dos
experimentos (50 e 75% de redugéo de NaCl), como segue na Tabela 1.

A matéria prima carnea bovina (69% umidade, 23% proteina, 8%
lipideos e 1% cinzas) foi proveniente do Frigorifico JBS-Friboi, e a carne suina
(73% umidade, 22% proteina, 5,5% lipideos e 1% cinzas) e gordura suina (63%
umidade, 8% proteina, 29% lipideo e 0,2% cinzas) foram procedentes do
Frigorifico sob inspecao federal da SADIA (S&o Paulo, SP, Brasil). Todos os
demais ingredientes utilizados na formulagdo foram fornecidos pela empresa

New Max Industrial (Americana, SP, Brasil).
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Tabela 1- Formulag¢des de pepperoni com 50 e 75% de substituicdo de
NaCl.

Experimento 50%NaCl
Tratamentos (%)
FC F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
NaCl 25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
KCI - 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
GM - - 0,06 - - 0,06 0,06 0,06
IMP/GMP - - - - - - - 0,06 - 0,06 0,06
LS - - - 1,0 - 1,0 - - 1,0 1,0
TR - - - - 0,075 - 0,075 - 0,075 - 0,075

Experimento 75% NaCl
Tratamentos (%)

FC F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

NaCl 25 0625 0625 0625 0625 0,625 0625 0625 0625 0,625 0,625

KClI - 1,875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1875 1,875
GM - - 0,06 - - 0,06 0,06 0,06

IMP/GMP - - - - - - - 0,06 - 0,06 0,06
LS - - - 1,0 - 1,0 - - 1,0 1,0
TR - - - - 0,075 - 0,075 - 0,075 - 0,075

* NaCl- cloreto e sdédio; KCI- cloreto de potassio; GM- glutamato monosédico;
IMP/GMP- inosinato-guanilato dissédico (50:50); LS- lisina e TR- taurina.

2.4 Processamento

Primeiramente, as carnes passaram por um “toalete” para a retirada do
excesso de gordura. Em seguida a carne suina (pernil) foi moida em disco de 5
mm, a carne bovina (recorte do dianteiro) e gordura suina (toucinho lombar) em
disco de 3 mm. Apo6s a correta pesagem dos ingredientes, as carnes foram
misturadas com o sal (NaCl e/ou KCI) para melhor extragdo das proteinas
miofibrilares. Neste momento, foram adicionadas a massa os realgcadores de
sabor (GM e IMP/GMP) assim como os aminodacidos LS e TR, sendo que a
lisina foi previamente misturada ao KCl. Em seguida os demais ingredientes
foram adicionados na seguinte ordem: glicose, nitrito de sédio, eritorbato de

sodio, pimenta branca, alho em pd, noz moscada e Cultura Starter Bactoferm
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TPS-X (homogeneizado em aproximadamente 10 mL de agua destilada). Por

ultimo foi adicionada a gordura suina.

Apoés o processo de mistura, a massa carnea foi moida em disco de 3
mm, a fim de homogeneizar os ingredientes e embutida em tripa fibrosa de 52

mm.

As pegas foram colocadas em camara de maturagdo com temperatura
de 28°C * 1°C, umidade relativa de 90% * 5% e velocidade do ar < 0,5 m/s.
Estes parametros foram mantidos até que os pepperonis atingiram pH < 5,0. A
seguir, as pecas foram cozidas em estufa a 60°C durante uma hora, elevando-
se a temperatura em 10°C a cada 30 minutos até atingir 80°C. O produto foi
retirado da estufa quando atingiu a temperatura interna de 62°C e, apos ser
resfriado, foi novamente colocado na camara de maturacdo com condi¢oes
controladas de 15°C + 1°C de temperatura, 70% + 5% de umidade relativa e
velocidade do ar < 0,5 m/s até que a atividade de agua foi reduzida para

valores menores que 0,92.

Durante o processamento, foram monitorados o pH e atividade de agua
(Aw) dos pepperonis. No produto final, foi determinada a umidade,
concentracao de sédio e potassio, cor (L, a* e b*), perfil de textura e avaliagao
sensorial. Os resultados encontrados foram avaliados através de analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
considerando o nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

2.5 Analises fisico-quimicas

Foram realizadas as analises fisico-quimicas de determinacdo de
atividade de agua, umidade, pH e quantificacdo dos niveis de sédio e potassio
dos pepperonis.

A atividade de agua foi mensurada através do medidor de Aw Aqualab -
DECAGON do Laboratério de Carnes e Processos do DTA/Unicamp, em trés
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repeticdes por tratamento € no tempo zero (logo apds o processamento) e

produto final (168 horas de maturagao).

A % de umidade foi realizada em cinco repeticdes, no produto final e
seguiu metodologia descrita pela Norma 24.002 da ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1984), que consiste em secagem a

105 até peso constante.

A determinacao do valor de pH foi realizada através do pHmetro MA 130
Metler, com sonda de penetracdo, em seis repeticbes, em trés pecas

diferentes, de cada tratamento.

A analise de sodio e potassio dos pepperonis foi realizada em triplicata
de cada tratamento, segundo metodologia descrita pela ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (2005).

2.6 Avaliacao de cor

Na determinacao da cor foi utilizado um espectrofotometro Colorquest Il
(Hunter-Lab) baseado no sistema de cor CIELAB, onde L* representa a
luminosidade, a* o eixo vermelho-verde e b* o eixo amarelo-azul. Os seguintes
angulos de operagéo foram observados: angulo de visdo 10%, iluminante D65 e
modo de calibracdo RSEX (Refectancia especular excluida). As amostras
foram fatiadas com espessura de aproximadamente 1 mm para padronizacéo e
mantidas a temperatura ambiente até o0 momento da leitura. As leituras forma

realizadas em 10 repeti¢gdes por tratamento no produto final.

2.7 Perfil de textura

As medidas do perfil de textura TPA (Texture Profile Analysis) foram
realizadas no produto final com no minimo 10 leituras para cada tratamento.
Foi utilizado o aparelho Texturémetro TA-TX2 (Stable Micro Systems Ltda) com

célula de carga de 10 kg. Cada amostra foi cortada em cilindros de 3 cm de
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altura e comprimida axialmente em dois ciclos consecutivos de 30% de
compressdo com um probe de 30 mm de didmetro, movendo-se a uma
velocidade constante de teste del mm/s. A coleta dos dados e a construcéao
das curvas de TPA foram realizadas pelo programa Texture Expert, versao
1.11 (Stable Micro Systems Ltda.). Foram calculados os parametros de dureza,
adesividade, coesividade, elasticidade e mastigabilidade.

2.8 Teste de aceitacao

O estudo foi protocolado e aprovado pelo Comité de ética da
Universidade Estadual de Campinas, SP, Brasil, sob o numero 268/2010.
Todos os participantes assinaram um termo de consentimento da pesquisa

para participarem como voluntarios.

Foram realizados estudos de aceitagdo em relagdo aos atributos de cor,
aroma, sabor e textura dos pepperonis. A avaliacdo sensorial das 11
formulacoes de cada experimento foi aplicada em trés séries, utilizando
balanceamento proposto por MACFIE e BRATCHELL, (1989).

Para a avaliagdo sensorial foram convidados cerca de 100 provadores
nao treinados, mas consumidores de produtos carneos como pepperoni. As
amostras foram servidas aos provadores em cabines individuais, através de
apresentagdo monadica (STONE; SIDEL, 1985), em copinhos fechados e
codificados aleatoriamente com numeros de 3 digitos. Para a avaliagdo foi
utilizada uma escala hedénica estruturada de 9 pontos, com extremos que

variaram de desgostei muitissimo (0) a gostei muitissimo (9).

Na mesma ficha de avaliagdo foi realizado um teste de intencdo de
compra dos produtos avaliados, na qual o provador demonstrava se compraria
ou ndo o produto se estivesse a venda. Os resultados foram expressos em

porcentagem.
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2.9 Anadlise 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 Analises fisico-quimicas

Os resultados de atividade de &agua (Aw), umidade e pH estao
apresentados na Tabela 2. Em ambos os experimentos estudados a
substituicdo de 50 e 75% de NaCl por KCI ndo alterou de modo significativo os
valores de Aw dos pepperonis, sendo que em nenhum dos experimentos foi
observada diferenca (P<5%) entre os tratamentos e o controle. Estes
resultados sdo semelhantes aos encontrados por ZANARDI et al. (2010) que
nao encontraram diferenca de Aw em salames com substituicdo de 50% de

NaCl por uma mistura de sais de cloreto (KCI, MgClz e CaCly).

No experimento com 50% de substituicdo de NaCl, o maior percentual
de umidade foi observado nos tratamentos F1(KCl), F4 (TR), F5 (GM+LS) e F7
(GM+IMP/GMP) com valores de 43,08; 42,45; 4254 e 43,22%,
respectivamente. Estes tratamentos diferiram significativamente quando
comparados aos demais. A FC (2% de NaCl) com 40,86% de umidade nao
apresentou diferenca significativa de F2 (GM), F6 (GM+TR), F9 (GM+
IMP/GMP +LS) e F10 (GM+ IMP/GMP +TR). Concordando com estes
resultados, GELABERT et al. (2003) encontraram valores semelhantes de
umidade em salames com substituicao de até 40% de NaCl por KClI.

O teor de umidade nos tratamentos com 75% de substituicdo NaCl foi
semelhante entre os tratamentos FC, F2, F3 e F5 que néo diferiram
estatisticamente entre si. Apesar da diferenga significativa entre os tratamentos

as médias encontradas foram bastante préximas.
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Os valores de pH acompanhados no tempo zero, 24 e 168 horas
(produto final) de maturagdo demonstraram que a combinagcdo de KCI com
alguns realcadores de sabor e aminoacidos alteraram os valores de pH no

tempo zero de processamento nos dois experimentos avaliados.

No experimento com 50% NaCl as formulagcbées F4 (TR), F7 (GM +
IMP/GMP) e F9 (GM + IMP/GMP + LS) apresentaram diferenca estatistica em
relacdo a formulacdo FC (controle), com médias de 5,82, 5,85 e 5,82,
respectivamente. Estes valores foram superiores a média da FC, de 5,78. Os
resultados do experimento com reducao de 75% de NaCl demonstraram que a
formulacdo controle (FC) diferiu significativamente (P<5%) das formulac¢des F1
(KCI), F3 (LS), F4 (TR), F9 (GM + IMP/GMP + LS) e F10 (GM + IMP/GMP +
TR).

As medidas de pH apés fermentagdo de 24 horas foram reduzidas para
valores em torno de 5,00. Esta acidificacdo é de extrema importancia para os
produtos carneos fermentados uma vez que o acumulo de &cido latico, devido
ao crescimento de bactérias &cido laticas, auxilia na inibicdo do
desenvolvimento de microrganismos patogénicos (URSO et al., 2006; LEROY
et al.,, 2006). Além disso, a queda do pH promove um afastamento do pH do
ponto isoelétrico das proteinas e, deste modo, auxilia no processo de
desidratacdo do produto (ALESON-CARBONELL et al., 2005; MUGUERZA et
al., 2002). Neste periodo, os valores de pH oscilaram entre 5,02 e 4,80 no
experimento com reducédo de 50% de NaCl e 4,91 e 4,75 no experimento com
75% de reducgao de NaCl.

No produto final (168 horas), as formulagcdes com 50% de reducao de
NaCl adicionadas de taurina (F4), glutamato monossoddico + lisina (F5),
glutamato monossoédico + inosinato/guanilato dissédico (F7) e glutamato
monossodico + inosinato/guanilato dissédico + taurina (F10) foram as
formulacdes que nao diferiram da controle (FC). Valores de pH mais elevados
foram encontrados nas formulagées F2 (GM), F3 (LS), F6 (GM+TR), F8
(LS+TR) e F9 (GM+IMP/GMP+LS). No entanto, no experimento com 75% de
substituicado de NaCl todas as formulagdes foram diferentes estatisticamente da

controle (FC) e iguais entre si ao final do processo de maturagdo, com valores
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de pH mais elevados. A influéncia da substituicio de NaCl por outros sais
como KCI, MgCl, e CaCl, sobre o desenvolvimento do pH de produtos carneos
fermentados ¢é bastante controverso conforme estudado por GIMENO et al.
(2001); FLORES et al. (2005); GELABERT et al. (2003); ZANARDI et al. (2010)

entre outros.
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Tabela 2- Resultados das analises fisico-quimicas de atividade de &agua,
umidade e pH dos pepperonis com reducéo de sodio.

Experimento 50% NaCl

Tratamentos Atividade de agua Umidade (%) pH
Oh 168 h 168 h oh 24h 168 h

FC 09830012  0.910+0,00°  40,86:0,23°"  5,78+0,02°°"  4,95+0,02°°°  4,60£0,02°°
F1

0,98140,00% 0.906+0,02°  43,08+0,33*°  580+0,03°°*°  4,9240,05°*°  4,58+0,04°
F2

0,98140,012  0.911x0,01*  41,54%0,18%°  5,79+0,00°°*"  4,9740,02**°  4,73+0,05"
F3

0,978+0,00% 0.91130,01%  41,780,06°°  5,79+0,02°°*'  4,90+0,02°°  4,70+0,05*
F4

0,98240,02%  0.907+0,03%  42,45:0,13°°  582+0,01°°  4,89+0,02°°  4,60£0,03°*°
F5

0,979+0,00%  0.920%0,01%  4254+0,29"°  580+0,01°°*°  4,80£0,04°°°  4,61%0,04°*°
F6

0,984+0,02¢ 0919:0,01*  40,65:0,29'  5,78+0,01°°"  4,90£0,03°°  4,670£0,05"°
F7

0.984:0012 0919:0,01%  43,22+0,26° 5,850,012 4,87+0,07° 4,58+0,03°
F8 a cd ef ab b,c

0,981+0,03%  0.907%0,00 41,77+0,19 5,77+0,01 5,010,01 4,67+0,01
F9

0,982:000° 0,909+0,00%  4150+0,37°°  58240,002*°  5,02+0,00°  4,66+0,03°°
F10

0,983+0,00°  0,919:0,01%  41,43:+0,33%°  5,76:0,00' 4,8710,02°  4,60£0,01°%%°

Experimento 75% NaCl
Tratamentos Atividade de agua Umidade (%) pH
oh 168h 168h oh 24h 168h

FC 0,984:0,02° (904000  40,19+0,22°  57840,01°°  4,75+0,03° 4,2710,00°
F1

0,982+0,01° 919+ 0,00° 41,22:0,11%  580+0,01°  4,7840,02°%°  4,73+0,02°
F2

0,981:0,01%  (909+0,01®  40,1120,20°  5,77+0,00°°  4,8040,02°°°  4,76+0,06°
F3

0,979+0,03%  (894+0,01®  40,0040,26°°  5,76+0,00%°  4,8040,01°°°  4,71+0,02°
F4

0,982+t0,04° () 914+0,04®  37,64+0,11°%  5:80+0,01° 4,830,02° 4,7120,03°
F5

0,980+0,01° () 895+0,04%  39,7040,14°¢  577+0,00°°  4,8040,04°°°  4,73+0,04°
F6

0,983:0,01%  916+0,01®  39,12:0,20°  5790,00%°  4,77+0,01%°  4,70+0,02°
F7

0,982+0,01°  (874005%  38,30:0,19°  579+0,00%°  475+0,02°  4,74+0,02°
F8

0,981+0,00°  (904+0,00°  39,2040,22°¢  578+0,00°°  4,.81+0,01°°  4,74+0,07°
F9

0981:0,05%  903+0,01®  37,42:0,17'  576+0,00%  4,820,02°  4,75:0,04°
F10

0,982+0,01%  (903+0,00°  41,73+0,69°  5,75+0,01° 4,91£0,01°  4,770,05°

"Média + Desvio Padréo

Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em minusculo ndo séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P<0,05). Experimento 50% NaCl: FC (2,5%NacCl); F1(1,25% NaCl e 1,25% KCI); F2 (1,25% NaCl,
1,25% KCl e 0,06% GM); F3 (1,25% NaCl, 1,25% KCl e 1,0% LS); F4 (1,25% NaCl, 1,25% KCI e 0,075% TR); F5
(1,25% NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e 1,0% LS); F6 (1,25% NaCl, 1,25% KCI, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (1,25%
NaCl, 1,25% KClI, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (1,25% NaCl, 1,25% KClI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (1,25% NaCl,
1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS) e F10 (1,25% NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 0,075%
TR). Experimento 75% NaCl: FC (2,5%NaCl); F1(0,625% NaCl e 1,875% KCI); F2 (0,625% NaCl, 1,875% KCl e
0,06% GM); F3 (0,625% NaCl,1,875% KCl e 1,0% LS); F4 (0,625% NaCl,1,875% KCI e 0,075% TR); F5 (0,625%
NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e 1,0% LS); F6 (0,625% NaCl,1,875% KCI, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (0,625%
NaCl,1,875% KClI, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (0,625% NaCl,1,875% KClI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (0,625%
NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS) e F10 (0,625% NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e
0,075% TR).
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O percentual de sbédio e potassio nos pepperonis reformulados
demonstrou uma reducgao significativa de sddio e um acréscimo de potassio, 0

que proporcionou uma modificagdo benéfica no perfil nutricional do produto.

Os resultados de determinacao de sédio e potassio dos pepperonis dos
experimentos com reducdo de 50 e 75% de NaCl estdo apresentados na
Tabela 3. Através da avaliacdo dos resultados, podemos demonstrar que no
experimento com reducdo de 50% NaCl o percentual de reducdo de sodio
encontrado em relagdo a formulacao controle foi de 39,57 (F1), 39,50 (F2),
42,55 (F3), 41,59 (F4), 41,29 (F5), 47,75 (F6), 47,82 (F7), 45,42 (F8), 40,91
(F9) e 42,01% (F10). O percentual de redugcdao média de sodio foi de 42,80%.
Este valor é considerado adequado, uma vez que o sédio esta presente na
materia-prima carnea e em alguns aditivos da formulag&o (nitrito e eritorbato de
sodio). Estes resultados sdo similares aos encontrados por CAMPAGNOL et al.
(2011) e ZANARDI et al. (2010).

Neste mesmo experimento houve um acréscimo da concentragdo de
potassio nas formulagcées com 50% de substituicio de NaCl por KCI. Os
resultados quando comparados a FC (547 mg/ 100 g)demonstraram que o
valor de potassio aumentou em 129,81 (F1), 122,22 (F2), 123,66 (F3), 120,84
(F4), 135,07 (F5), 129,28 (F6), 131,64 (F7), 129,47 (F8), 126,60 (F9) e
128,41% (F10).

A reducao de sédio nas formulagées com 75% de substituicdo de NaCl
quando, comparadas ao controle (com 1442 mg/100 g de NaCl) foi de 66,61
(F1); 67,59 (F2); 68,01 (F3); 68,25 (F4); 67,67 (F5); 65,65 (F6); 67,68 (F7);
69,56 (F8); 68,30 (F9) e 71,48% (F10). A média de reducado de sédio foi de
68,10% conforme esperado pelo estudo. A FC apresentou 1442,62 mg/100 g
de so6dio enquanto que as demais formulacées apresentaram uma média de
450,05 mg/100 g de sodio.

O acréscimo no percentual de potassio no experimento que adicionou
75% de KCI foi bastante significativo quando comparado com a formulagcao
sem adicao de potassio. As formulagcbes apresentaram um aumento de 416,00
mg/100 g (FC) para uma média de 1548,98 mg/100 g nas demais formulagdes.
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Tabela 3- Teores de sédio e potassio dos pepperonis com reducao de sédio.

Experimento 50% NaCl Experimento 75% NaCl
Tratamentos Sddio Potassio Tratamentos Saddio Potassio
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
FC 1478,01+2,87° 547,16+1,08" FC 1442,62+2,29° 416,01+10,96°
F1 893,11+3,54° 1257,44+1,74 °° F1 481,63+2,69° 1523,42+5,02 °°
F2 894,18+3,05° 1215,89+3,88° F2 467,57+2,25 ¢ 1568,61+7,45°
F3 849,08+1,36° 1223,78+4,45 *° F3 461,50+1,66 ¢ 1592,15+5,96 %
F4 863,33+2,13 °¢ 1208,35+9,96 ° F4 457,98+1,17 ¢ 1574,95+8,24 *°
F5 867,78+1,36 ¢ 1286,18+1,74° F5 466,34+2,44° 1556,20+5,10°
F6 772,26+0,21° 1254,53+4,91°° F6 495 55+1,49° 1535,28+2,90 °
F7 771,26+1,88° 1267,44+3,01° F7 466,33+3,38 ¢ 1507,88+6,01 ¢
F8 806,74+1,66" 1255,58+3,04 °° F8 439,18+2,02° 1557,84+7,23°
F9 873,36+1,96° 1239,88+13,29 © F9 457,29+1,01 ¢ 1505,48+3,43
F10 857,11+3,58 %° 1249,78+7,92°° F10 411,38+2,95' 1567,95+5,42°

"Média + Desvio Padréo

Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em minusculo ndo séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P<0,05). Experimento 50% NaCl: FC (2,5%NacCl); F1(1,25% NaCl e 1,25% KCI); F2 (1,25% NaCl,
1,25% KCI e 0,06% GM); F3 (1,25% NaCl, 1,25% KCl e 1,0% LS); F4 (1,25% NaCl, 1,25% KCl e 0,075% TR); F5
(1,25% NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e 1,0% LS); F6 (1,25% NaCl, 1,25% KCI, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (1,25%
NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (1,25% NaCl, 1,25% KCI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (1,25% NaCl,
1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS) e F10 (1,25% NaCl, 1,25% KClI, 0,06% GM e IMP/GMP e 0,075%
TR). Experimento 75% NaCl: FC (2,5%NaCl); F1(0,625% NaCl e 1,875% KClI); F2 (0,625% NaCl, 1,875% KCl e
0,06% GM); F3 (0,625% NaCl,1,875% KCl e 1,0% LS); F4 (0,625% NaCl,1,875% KCl e 0,075% TR); F5 (0,625%
NaCl,1,875% KClI, 0,06% GM e 1,0% LS); F6 (0,625% NaCl,1,875% KClI, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (0,625%
NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (0,625% NaCl,1,875% KClI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (0,625%
NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS) e F10 (0,625% NaCl,1,875% KClI, 0,06% GM e IMP/GMP e
0,075% TR).

3.2 Avaliacao de cor

A Tabela 4 apresenta os resultados de cor (L, a* e b*) para os
experimentos com reducao de 50 e 75% NaCl. No experimento com 50% NaCl
a coloracdo dos salames ndo foi afetada em nenhuma das formulagdes
avaliadas quando comparadas entre si e com o controle (FC) sem reducao de
NaCl. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por GOU et al.
(1996) na qual substituiram em até 50% NaCl por KCI em lombos suinos

fermentados.

No entanto, pequenas alteragcdes foram encontradas no experimento

com 75% de reducao de NaCl em relagao aos valores de L (luminosidade) e b*
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(intensidade do amarela). A luminosidade dos pepperonis (L) foi diferente da
FC apenas nas formulagées F2 (GM), F7 (GM+IMP/GMP) e F9 (GM+ IMP/GMP
+LS) com médias superiores ao controle. Os valores de b* diferiram
significativamente da FC apenas em F8 (LS+TR) e F10 (GM+ IMP/GMP +TR).
Valores de L e b* mais elevados em produtos carneos fermentados com
reducao de sodio também foram encontrados por GIMENO et al. (1999).

A intensidade do vermelho (a*) ndo apresentou diferenca significativa
entre o controle (FC) e as demais formulacdes estudadas. Este resultado é
muito relevante uma vez que a cor vermelha dos produtos carneos
fermentados é um dos atributos mais importantes para uma boa aceitagdao do

produto.

Tabela 4- Resultados de cor (L, a* e b*) de pepperonis com reducéo de sodio.

Experimento 50% NaCl Experimento 75% NaCl
Tratamentos L a* b* L a* b*
FC 50,47+0,83° 14,29+0,39° 9,68+0,38° 46,77+3,78°° 15,70+0,68°% 9,86 £1,17°°
F1 49,21+1,72° 14,79+0,82° 9,560,15° 51,03+3,35%° 14,35+0,82°% 10,38 +0,52>%¢
F2 46,5410,71° 15,67+0,37? 9,59+0,29° 52,27+0,74° 14,19+1,69° 10,42 +0,58°°
F3 49,31+0,80° 15,25+0,57 % 10,2440,15% | 50,,85+0,68%" 14,72+0,37% 10,30 +0,26>%¢
F4 48,32+1,04° 15,0140,43% 9,3410,55° 46,25 +5,44°° 14,78+1,58? 9,12+1,05°
F5 46,76+1,11° 15,83+0,27 % 9,3740,24° | 48,83 £1,22°°¢ 15,19+1,372 10,64 +0,62%°°
F6 50,78+1,32% 15,55+0,47 % 10,78%0,26° | 51,24 +0,772° 15,41+0,372 11,00 +0,30%°°
F7 48,78+1,31° 15,56+0,57 % 10,36+0,212 53,2412 52° 13,80+0,85% 11,31 +1,02°¢
F8 47,31+1,07° 13,99+4,04 % 9,00+0,45° 51,66 +1,07° 15,48+0,46% 11,77+0,45°
F9 47,29+1,61°2 15,340,522 10,2741,60° 44,3816,52° 15,53+0,77? 10,90 £0,14%°¢
F10 50,85+1,18° 14,86+0,27 % 10,26+0,35% | 46,68 +5,19°° 15,43+0,40% 11,56 +0,60*°

"Média + Desvio Padrao

Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em mindsculo ndo séo significativamente diferentes pelo
teste de Tukey (P<0,05). Experimento 50% NaCl: FC (2,5%NaCl); F1(1,25% NaCl e 1,25% KCI); F2 (1,25% NaCl,
1,25% KCl e 0,06% GM); F3 (1,25% NaCl, 1,25% KCl e 1,0% LS); F4 (1,25% NaCl, 1,25% KCl e 0,075% TR); F5
(1,25% NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e 1,0% LS); F6 (1,25% NaCl, 1,25% KClI, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (1,25%
NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (1,25% NaCl, 1,25% KCI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (1,25% NaCl,
1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS) e F10 (1,25% NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 0,075%
TR). Experimento 75% NaCl: FC (2,5%NacCl); F1(0,625% NaCl e 1,875% KClI); F2 (0,625% NaCl, 1,875% KCI e
0,06% GM); F3 (0,625% NaCl,1,875% KCl e 1,0% LS); F4 (0,625% NaCl,1,875% KCI e 0,075% TR); F5 (0,625%
NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e 1,0% LS); F6 (0,625% NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (0,625%
NaCl,1,875% KClI, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (0,625% NaCl,1,875% KCI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (0,625%
NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS) e F10 (0,625% NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e
0,075% TR).
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3.3 Analise de perfil de textura

Os parametros de dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade
foram, de um modo geral alterados pela substituicdo de NaCl por KCI (Tabela
5). No entanto foi observado que no experimento com 50% NaCl + 50% KCI
menores alteragdes foram encontradas quando comparadas ao experimento
com 25% NaCl + 75% KCI.

Nos resultados do experimento com 50% NaCl, a dureza da formulacao
controle (FC) foi de 66,01N e este valor ndo apresentou diferenca significativa
dos tratamentos F2 (GM), F3 (LS), F4 (TR), F5 (GM+LS) e F10 (GM+ IMP/GMP
+TR).

O parametro de elasticidade ndo foi alterado pela substituicao de NaCl
por KCI. De modo semelhante, poucas alteracbes foram observadas nos
parametro de coesividade, na qual apenas a F5 foi estatisticamente diferente
da FC, sendo que as demais formulacdes nao apresentaram diferenca entre si
e o controle. No entanto, a mastigabilidade foi diferente nas formulacées F6, F7
e F8, quando comparadas a formulagdo FC, com valores de 28,21; 30,24 e
27,81 N/cm, respectivamente.

Os parametros de dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade
obtiveram valores inferiores no experimento com 75% de substituicdo de NaCl
por KCI, na qual todas as formulagbes estudadas diferiram (P<5%) do controle
(FC). A diminuicdo da dureza e coesividade em produtos carneos fermentados
com substituicdo de NaCl por outros sais também foi observada por GOU et al.
(1996) e GIMENO et al. (1999).

A adicao de NaCl em produtos carneos, de um modo geral, possibilita a
interacdo entre as proteinas miofibrilares e outros componentes da matriz,
especialmente agua e gordura. Essas interagdes eletrostaticas sdo baseadas
nas cargas positivas e negativas presentes nas proteinas e sais adicionados,
que atraem ou repelem — se mutuamente (FEINER, 2006). A adicdo de NaCl
provoca o efeito de repulsdo entre as cargas e deste modo promove uma
melhor extracdo das proteinas da carne (FEINER, 2006), o que € avaliado em
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termos de forga ibnica. Portanto, pelo fato do NaCl apresentar forca ibnica
maior que o KCI e o nivel de substituicdo ser elevado (75%), as propriedades
funcionais responsaveis pela ligacdo de agua e gordura foram reduzidas,
explicando a menor dureza dos produtos finais.

Tabela 5- Perfil de textura dos pepperonis com redugéo de sodio.

Experimento 50% NaCl

Tratamentos Dureza (N) Coesividade Elasticidade Mastigabilidade (N)

Controle 66,014,85° 0,787%0,012 0,691+0,012° 35,97+2,55°
F1 57,4924,17°%° 0,774+0,02%° 0,70520,01 *° 31,4242,66*°
F2 59,89+4,54 2° 0,809+0,07 *° 0,722+0,09% 35,42+3,20°
F3 60,64+5,88*° 0,768+0,02*° 0,692+0,01 2° 32,27+3,602°°
F4 61,6645,222° 0,776+0,012° 0,676+0,01° 32,33+2,46 ¢
F5 60,7323,78*° 0,75920,02° 0,68720,01° 31,6923,30*°
F6 52,1245,24°¢ 0,783+0,01%° 0,692+0,01 *° 28,21+1,93°
F7 56,6424,83%%¢ 0,774+0,00*° 0,69120,02° 30,2422,38"°
F8 51,66+2,57°¢ 0,774+0,00*° 0,695+0,00*° 27,81+2,68°
F9 58,55+3,88 ¢ 0,782+0,012° 0,700£0,00*° 32,07+1,732°¢
F10 62,5824,90 *° 0,769+0,00*° 0,677%0,00*° 32,5622,48*°

Experimento 75% NaCl
Tratamentos Dureza (N) Coesividade Elasticidade Mastigabilidade (N)

Controle 66,02+4,82° 0,7880,01° 0,692+0,04° 35,97+2,05°
F1 31,6822,49° 0,64920,04° 0,64820,02° 13,33+1,19°¢
F2 35,7322,19%%¢ 0,63520,02° 0,642+0,01° 14,59 #1,22°¢
F3 38,27+3,09°°° 0,641£0,01° 0,627+0,02°° 15,36 +1,15°%¢
F4 39,28+3,84°° 0,646+0,02° 0,613+0,02° 15,56 +1,55°%¢
F5 36,40+3,06°°%¢ 0,674+0,05° 0,640+0,01° 15,71 +1,50°%¢
F6 37,80+6,33°%° 0,639+0,04° 0,647+0,02° 15,68 +3,11°%¢
F7 41,9623,19° 0,66020,03° 0,63240,01 °° 17,62+1,55°
F8 40,37+1,98"° 0,647+0,03° 0,64620,01° 16,88 £1,31°°
F9 33,7922,09*° 0,66620,01° 0,64620,00° 14,55 £1,19%¢
F10 36,53+3,08°°%¢ 0,647+0,02° 0,629+0,02°° 14,84 +1,38°%¢

"Média + Desvio Padrao

Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em minlsculo ndo sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05). Experimento 50% NaCl: FC (2,5%NacCl); F1(1,25% NaCl e
1,25% KCI); F2 (1,25% NaCl, 1,25% KCl e 0,06% GM); F3 (1,25% NaCl, 1,25% KCl e 1,0% LS); F4 (1,25%
NaCl, 1,25% KCI e 0,075% TR); F5 (1,25% NaCl, 1,25% KCI, 0,06% GM e 1,0% LS); F6 (1,25% NaCl,
1,25% KCI, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (1,25% NaCl, 1,25% KClI, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (1,25%
NaCl, 1,25% KCI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (1,25% NaCl, 1,25% KClI, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS)
e F10 (1,25% NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 0,075% TR). Experimento 75% NaCl: FC
(2,5%NaCl); F1(0,625% NaCl e 1,875% KClI); F2 (0,625% NaCl, 1,875% KCI e 0,06% GM); F3 (0,625%
NaCl,1,875% KCl e 1,0% LS); F4 (0,625% NaCl,1,875% KCl e 0,075% TR); F5 (0,625% NaCl,1,875% KCl,
0,06% GM e 1,0% LS); F6 (0,625% NaCl,1,875% KCI, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (0,625% NaCl,1,875%
KCl, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (0,625% NaCl,1,875% KCI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (0,625%
NaCl,1,875% KCI, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS) e F10 (0,625% NaCl,1,875% KClI, 0,06% GM e
IMP/GMP e 0,075% TR).
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3.4 Teste de aceitacao

Os atributos sensoriais de cor, aroma, sabor e textura estéo
apresentados na Tabela 6. No experimento com substituicdo de 50% NaCl as
notas para todos os atributos avaliados demonstraram que as combinac¢des de
KCI, realgadores de sabor e aminoacidos nao interferiram na aceitacao
sensorial do consumidor quando comparadas com a formulagao controle sem

reducao de NaCl.

Em relagcao a coloragao dos pepperonis, a F3 (LS) foi a Unica formulacao
que nao diferiu estatisticamente da FC (NaCl) e diferiu da F1 (KCl). Todas as
demais formulacbes ndo apresentaram diferenca significativa (P<5%) quando
comparadas a FC e F1, na qual foram diferentes entre si. De modo
semelhante, a avaliacdo instrumental da intensidade de vermelho (a*) dos
pepperonis ndo foi alterada pela reducdo de 50% de NaCl. GUARDIA et al.
(2008) encontraram resultados similares a este estudo ao substituir em

salames 50% NaCl por diferentes combinag¢des de KCI e lactato de potassio.

A aceitagdo do aroma dos pepperonis apresentou comportamento
similar ao atributo de cor. Todas as formulagbes, exceto F6 (GM+TR), néo
diferiram estatisticamente da FC e F1. Estes resultados concordam com estudo
realizado por HERRANZ et al. (2006), que adicionaram a formulagdes de
salame um mistura de diversos aminoacidos, dentre eles lisina e taurina, e
observaram uma melhora no aroma e sabor destes produtos. Porém, estudos
com substituicdo de NaCl por outros sais sem nenhum tipo de aminoacido
obtiveram um salame com aroma prejudicado (ASKAR et al, 1994;
RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005; GUARDIA et al., 2008).

As notas de aceitacdo do sabor dos pepperonis com reducédo de 50% de
NaCl mantiveram-se semelhantes a FC e com diferenca significativa da
formulacdo contendo somente cloreto de potassio (F1). Este resultado
demonstra a acao benéfica dos realcadores de sabor (glutamato monosédico e
inosinato/guanilato dissédico) e dos aminoacidos (lisina e taurina) utilizados em

diferentes combinagdes nas formulagées com 50% KCI. De modo semelhante,
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os provadores nao encontraram diferenga entre o controle (FC) e as demais

formulacdes de pepperoni em relacao a aceitacao da textura.

No entanto, maiores variacbes foram percebidas no experimento que
reduziu 75% NaCl nas formulacdes de pepperoni. A aceitacdo do atributo de
cor manteve-se semelhante a FC nos tratamentos de F3 a F10, porém estes
nao diferiram da F1, que ndo apresenta nenhum tipo de real¢gador de sabor ou
aminoacido em sua formulacdo. Em relacdo ao aroma as formulacées F2, F3,
F4, F5, F6, F7 e F9 ndo apresentaram diferencas entre si e as demais

formulagdes.

Na avaliagdo do sabor dos pepperonis com 75% de substituicdo de NaCl
foi observado que apenas quatro formulagcdes estudadas nao diferiram
significativamente da FC, sendo a F5 (GM+LS), F6 (GM+TR), F7
(GM+IMP/GMP) e F9 (GM+IMP/GMP+LS). Estes resultados demonstram que a
combinacao de glutamato monosddico com o inosinato/guanilato dissédico e os
aminoacidos, lisina e taurina auxiliaram na melhoria das caracteristicas
sensoriais de sabor, fundamentais para uma boa aceitagdo do produto.
Conforme TURK (1993), o amino&cido lisina apresenta caracteristicas que
proporcionam um aumento da salinidade e mascara o sabor metalico de alguns
metais como o potassio. CAMPAGNOL et al. (2011) encontraram este mesmo
comportamento ao estudar, em salame cozido, 50% de reducdo de KCI pela

combinacao dos realgadores de sabor e aminoacidos.

Os provadores também perceberam pouca diferenca entre a formulacao
controle e as demais com reducao de 75% NaCl quando avaliaram a textura
dos pepperonis. Na aceitacdo deste atributo apenas F1 (KCl), F2 (GM) e F4
(TR) foram diferentes estatisticamente em relagéo ao controle com NaCl. Estes
resultados ndo concordam com a andlise de perfil de textura realizada neste
estudo, na qual praticamente todos os parametros avaliados foram diferentes
da formulacdo controle. Este mesmo comportamento foi observado por
GIMENO et al. (1999), ao substituirem parcialmente NaCl por KClI em produto

carneo fermentado.
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A intencdo de compra dos pepperonis com reducdo de sédio
demonstraram que no experimento com reducédo de 50% NaCl as formulacdes
contendo o aminodcido lisina foram as preferidas pelos consumidores. A F3
(LS), F5 (GM+LS), F7 (GM+I/G) e F9 (GM+1/G+LS) obtiveram 60, 59, 69 e 63%
respectivamente das intengbes positivas de compra do produto. Neste
experimento a formulacao controle (FC) apresentou uma intencdo de compra
77%.

A reducéao de 75% NaCl foi refletida na intencao positiva de compra dos
pepperonis. Neste experimento a FC manteve o maior percentual de compra,
de 75% conforme o experimento com 50% NaCl. Porém, entre as formulagbes
com reducdo de sodio, novamente as formulacdes com adicdo de lisina e
taurina foram as preferidas pelos provadores, mas com menor percentual de
intencdo de compra. As formulagcées F4 (TR), F5 (GM+LS) e F8 (LS+TR)
apresentaram 58% das intencbes positivas de compra e F9 (GM+IMP/GMP
+LS) 52%.
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Tabela 6- Médias da avaliacdo sensorial dos pepperonis
com reducao de sbdio.

Experimento 50% NaCl
Tratamentos Cor Aroma Sabor Textura
FC 7,16+1,10° 6,30+1,322P 6,51+1,32° 6,71+1,45°°
F1 6,37+1,27° 5,91+1,29° 4,66+1,69° 5,96+1,39°
F2 6,77+2,202° 6,24+2,442° 6,52+3,92° 6,92+2,46°
F3 7,18+1,242 6,65+1,462° 6,80+1,44° 7,17+1,37°
F4 6,87+1,362° 6,40+1,542° 6,41+1,30° 6,76+1,382°
F5 6,93 +1,412° 6,61+1,46° 6,64+1,48° 7,02+1,42°
F6 6,86+1,562° 6,85+1,312 6,58+1,47° 6,83+1,43°
F7 6,60+1,472° 6,68+1,342° 6,71+1,34° 7,03+1,16°
F8 6,55+1,362° 6,42+1,53%° 6,29+1,56° 6,88+1,22°
F9 7,03+1,262° 6,54+1,412° 6,86+1,42° 7,01+1,40°
F10 6,71+1,402° 6,31+1,46° 6,42+1,39° 6,75+1,38°
Experimento 75% NaCl
Tratamentos Cor Aroma Sabor Textura
FC 6,94+1,372 6,94+1,312 7,211,182 7,05+1,38°
F1 5,94+1,35°¢ 5,87+1,55" 5,92+1,35° 5,92+1,53°
F2 5,85+1,50° 5,98+1,65° 6,05+1,47° 5,96+1,59°
F3 6,22+1,48%0¢ 6,18+1,712° 6,03+1,90° 6,11+1,712°
F4 6,54+1,72%°¢ 6,24+1,68°° 6,19+1,65° 5,85+1,80°
F5 6,45+1,53*¢ 6,28+1,63° 6,30+1,562° 6,52+1,732°
F6 6,78+1,412° 6,42+1,582° 6,35+1,612° 6,41+1,56>°
F7 6,93+2,81°° 6,30+3,192° 6,33+2,802° 6,10+3,102°
F8 6,65+1,27*0¢ 5,90+1,68° 6,06+1,71° 6,31+1,69°
F9 6,39+1,762°¢ 6,11+1,642° 6,29+1,80° 6,08+1,952°
F10 6,32+1,43%0¢ 5,81+1,37° 5,95+1,59° 6,51+1,66*°

"Média + Desvio Padrao

Médias na mesma coluna acompanhadas de mesma letra em minUsculo ndo séo
significativamente diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05). Experimento 50% NaCl: FC
(2,5%NaCl); F1(1,25% NaCl e 1,25% KClI); F2 (1,25% NaCl, 1,25% KCI e 0,06% GM); F3
(1,25% NaCl, 1,25% KCI e 1,0% LS); F4 (1,25% NaCl, 1,25% KCl e 0,075% TR); F5
(1,25% NaCl, 1,25% KClI, 0,06% GM e 1,0% LS); F6 (1,25% NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM
e 0,075% TR); F7 (1,25% NaCl, 1,25% KCI, 0,06% GM e IMP/GMP); F8 (1,25% NaCl,
1,25% KCI,1,0% LS e 0,075% TR); F9 (1,25% NaCl, 1,25% KClI, 0,06% GM e IMP/GMP e
1,0% LS) e F10 (1,25% NaCl, 1,25% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 0,075% TR).
Experimento 75% NaCl: FC (2,5%NaCl); F1(0,625% NaCl e 1,875% KCI); F2 (0,625%
NaCl, 1,875% KCl e 0,06% GM); F3 (0,625% NaCl,1,875% KClI e 1,0% LS); F4 (0,625%
NaCl,1,875% KCI e 0,075% TR); F5 (0,625% NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e 1,0% LS);
F6 (0,625% NaCl,1,875% KCI, 0,06% GM e 0,075% TR); F7 (0,625% NaCl,1,875% KClI,
0,06% GM e IMP/GMP); F8 (0,625% NaCl,1,875% KCI,1,0% LS e 0,075% TR); F9
(0,625% NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 1,0% LS) e F10 (0,625%
NaCl,1,875% KCl, 0,06% GM e IMP/GMP e 0,075% TR).
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Figura 1- Intengédo de compra do experimento com redugdo de 50% NaCl.
Figura 2- Intengé@o de compra do experimento com redugéo de 75% NaCl.

4- Conclusao

A redugao de 50% de NaCl por KCI nao alterou as caracteristicas fisico-
quimicas, cor, textura e aceitagao sensorial do produto. Na substituicao de 75%
NaCl por KCI pequenas alteragdes foram observadas em relagédo a cor e a
textura. No teste de aceitacdo as formulacbes com glutamato monossddico
associados a inosinato e guanilato dissddico, lisina e taurina apresentaram-se

mais proximas a formulagao controle.

Além disso, a reducao de sodio foi de 42,80 e 68,10% nos experimentos
com 50 e 75% de substituicdo de NaCl, respectivamente, o que caracteriza
uma boa alteracao no perfil nutricional do pepperoni, podendo desta forma ser

incluido como parte de uma dieta mais saudavel.
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Deste modo, pode-se concluir que a adicdo de glutamato
monossodico, inosinato dissodico, guanilato dissddico, lisina e taurina é uma
alternativa com grande potencial de aplicacdo para a reducdo de maiores

niveis de sédio em produtos carneos fermentados.
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CONCLUSAO GERAL

O trabalho apresentado demonstra a grande necessidade de reformular
produtos carneos fermentados, em geral com elevado teor de gordura e sédio,
a fim de proporcionar caracteristicas sensoriais agradaveis para que 0s
consumidores possam usufruir destes alimentos como parte de uma dieta e de

um estilo de vida mais saudavel.

A reducao de gordura por ingrediente prebiético (frutooligossacarideo-
FOS) demonstrou ter grande potencial de aplicagdo em embutido fermentado
cozido. A reducdo de 50% de gordura ndo alterou as caracteristicas
tecnolégicas e sensoriais dos pepperonis quando estes foram comparados a
um produto tradicional. Além disso, o FOS adicionado manteve —se estavel
durante todo o periodo de armazenamento do produto (60 dias) e, deste modo,
seu consumo pode ser associado a uma dieta balanceada como uma opgéo de

alimento com caracteristicas prebiéticas.

A combinacdo de realcador de sabor (glutamato monossodico e
5’ribonucleotideos) e aminoécidos (lisina e taurina) foi eficiente na redugéao de
50% de NaCl por KCI em pepperoni. As propriedades fisico-quimicas, cor,
perfil de textura e analise sensorial ndo foram modificadas pela adicdo de KCI
nas formulagdes. Neste experimento, a redugéo de sédio foi de 42,80%.

A reducdo de 75% de NaCl afetou negativamente a cor, textura e
avaliacdo sensorial do produto. Porém, as formulagdes que combinaram os
realgadores de sabor com o0s aminoacidos foram comparaveis ao pepperoni
tradicional quando avaliadas sensorialmente. A reducdo de sodio foi de
68,10%.

Deste modo, pode-se concluir que a reducédo de gordura e cloreto de
sodio em produto carneo fermentado cozido alterou o perfil nutricional e
agregou caracteristicas funcionais ao produto. Sendo assim, estes produtos
com menor teor de gordura e sédio tornam-se opcdes de alimentos saudaveis.
No entanto, mais pesquisas devem continuar sendo realizadas a fim de

otimizar os processos e combinar diferentes tipos de reformulacéo.
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