PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
ESCOLA DE CIENCIAS DA VIDA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

KARINA STELLA SUCKOW

EFEITOS DA REDUCAO COMBINADA DE SODIO E GORDURA ANIMAL SOBRE
AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS, MICROBIOLOGICAS E SENSORIAIS
DE EMBUTIDO CARNEO FERMENTADO PROBIOTICO
Effects of the combined reduction of sodium and animal fat on the physico-chemical,
microbiological and sensory characteristics of probiotic dry fermented sausages

CURITIBA
2017



KARINA STELLA SUCKOW

EFEITOS DA REDUCAO COMBINADA DE

SODIO E GORDURA ANIMAL SOBRE

AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS, MICROBIOLOGICAS E SENSORIAIS
DE EMBUTIDO CARNEO FERMENTADO PROBIOTICO

Effects of the combined reduction of sodium

and animal fat on the physico-chemical,

microbiological and sensory characteristics of probiotic dry fermented sausages

Dissertacdo apresentada ao Programa
de P4s-Graduacdo em Ciéncia Animal,
area de concentracdo  Saude,
Tecnologia e Producdo Animal, da
Escola de Ciéncias da Vida da
Pontificia Universidade Catodlica do
Parana, para obtencdo do titulo de

Mestre em Ciéncia Animal.

Orientador(a): Prof2 Dr* Renata

Ernlund Freitas de Macedo

CURITIBA

2017



TERMO DE APROVACAO
(Responsabilidade da Secretaria do PPGCA)

(Entregue pela secretaria)



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ...ttt e s sanaeee e e vii
FORMATO DA DISSERTAQAO .......................................................... viii
RESUMO GERAL ...ttt e e eees IX
AB ST R A CT e aaa Xi
LISTA DE ABREVIATURAS. ... Xiii
LISTA DE TABELAS . ... .ttt Xiv
LISTA DE FIGURAS. ....ooiiii ettt a e XVi
CAPITULO Lottt e 1
1L INTRODUGAO. ... ..ottt 1
1.1 EMBUTIDOS CARNEOS.......cceouiiiiiitiietisiee e 3
1.1.1 Funcdes tecnoldgicas do sddio e gordura em produtos carneos. 5
1.1.1.1 Cloreto de SOdio NaCl............ccooiiiiiiiiiiiieeeeee e 5
3 I O €T o [ - VA 6
1.1.1.3 Implicacdes a saude relacionadas ao consumo excessivo de
(Yo o [T I = e (o] (o [V > VSRS 7
1.1.1.4 Utilizacao de culturas probiotiCas............ceeeeevevvviieeeiiiiiicceeenn, 8
REFERENCIAS.......cooiiiieieitsieieit ettt 12

CAPITULO 2 EVALUATION OF PHYSICO-CHEMICAL
CHARACTERISTICS DURING THE MANUFACTURE OF LOW
FAT AND SODIUM PROBIOTIC DRY FERMENTED SAUSAGE

WITH THE ADDITION OF KCL AND COCONUT OlIL...covueueurnenennns 19
AB STRA CT ..ttt e e e e e e e e e e enneeeas 19
RESUMO ...ttt 20
2.1 INTRODUCTION. .....cutiiiiiiiiiiiiiite et 21
2.2 MATERIAL AND METHODS........ooiiiiiiiiiiiiieeeeee e 23
2.3 RESULTS AND DISCUSSION....ccciiiiiiiiiieieeiiiiiie e 25
CONCLUSION . ...ttt e e e e e e e e e e e e 28
REFERENCES.......co ottt 29
CAPI’TULO 3 EFEITOS DAS REDUCOES COMBINADAS DE

SODIO E GORDURA ANIMAL SOBRE AS CARACTERISTICAS

FISICO-QUIMICAS, MICROBIOLOGICAS E SENSORIAIS DE

EMBUTIDOS CARNEOS FERMENTADOS

PROBIOTICOS.... ettt e e e e e e 33
RESUMO ...ttt e e ibe e e e e e e 33
AB STRA CT .ttt a e 34
3.1 INTRODUGAO. ...t aneae e, 35
3.2 MATERIAL E METODOS........ocoiiiieeeeeeeete e 37
3.2.1 Preparag8o doS iNOCUIOS..........uuuiiiiiiiiiiieieeeeee e 37
3.2.2 Processamento dos embutidosS...........cuvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 38
3.2.3 DeterminacGao dO PH......uuiiiiiee 39
3.2.4 DeterminNacCao d€ AW.......oooi it eeeeeaaneees 39
3.2.5 Determinacao de cor instrumental...............uuvviiiiiiinnenieineeee, 39



3.2.6 PErda € PESO....ccuuuuiiiiiiiiei e e e eeeee ettt e e e e e e e e e e 40

3.2.7 COompOSICAO ProXimal...........ceeeiiiiieeeeeiieeceeeeeee e 40
3.2.8 TEOIN A€ SOUIO.....cciiiiiiiiiieeee ettt 40
3.2.9 Determinacgdo da oxidagGao lipidiCa...........ueeeeeeriiiiiiiiieeiniiiiieeeens 40
3.2.10 Analise MICrobiOlOQICaA. ........cuveieeeeeee i 40
3.2.11 Avaliag8o SENSOMAl..........coiiiiiiiiiie e 41
3.2.12 ANAliSe eStatiStiCa............ccoviiiiiiiiiiiiiiieieee e 42
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO.........cceeevetreeeeeeeeeeee e 42
3.3.1 Efeitos sobre parametros fisico-quimicos dos embutidos

carneos fermentados probidtiCoS..........vvvveeieiiiieiiiiiee 42
BBl L PH € AW 42
3.3.1.2 CorinStrumMental...........cooeeeiiiiiiiiiiiiiiece e 44
3.3. 1.3 Perda 0@ PES0.....uuiiiiiiiiiieeee ettt 45
3.3.1.4 COMPOSIGAO ProXimMal..........uuuvrmiiiiiiiiiiieieeeeeee e 46
3.3.1.5Te0r de SOUIO.......ccceeeeeeeeeeeccccccee et 47
3.3.1.6 OXIdAGAO liPIdICA.......ocuveeeeeee e 49
3.3.1.7 Analise microbiolOgiCa..............euvuiuiiiiiiiiiiiie e 50
3.3.1.8 ANAIISE SENSONIAL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 53
4 CONCLUSAO. .....eiiiieieicicieie ettt 54
REFERENCIAS. ..ottt 55
CAPITULO 4.t 63
CONSIDERAGOES FINAIS......ooiieeeeeeeeeeeeeee e 63



“Jamais considere seus estudos como uma obrigagdo, mas como uma oportunidade
invejavel para aprender a conhecer a influéncia libertadora da beleza do reino do
espirito, para seu proprio prazer pessoal e para proveito da comunidade a qual seu
futuro trabalho pertence”.

Albert Eistein



Dedico este trabalho a minha familia, em especial a Leandro, Gustavo e Gabriela,
meus maiores incentivadores e parceiros nessa caminhada.

Vi



AGRADECIMENTOS
Agradeco a Deus por ter me proporcionado a vida, por ter me dado forgcas, me
ajudado a persistir e ser abengcoada com sua presenca constante ao meu lado.
Agradeco imensamente a minha querida e amada familia, meus pais Emerson e
Josiane e irma Arielli e aos meus sogros José Valdir e Elvina, sem vocés a tarefa
seria bem mais dificil.
Um agradecimento em especial aos que fazem parte da minha vida diariamente, meu
marido Leandro, meu maior incentivador, meu ombro amigo, um dos meus ajudantes
em dias de muitas analises e sem duvidas, a pessoa que mais acredita e incentiva
meu crescimento profissional e académico.
Aos meus filhos Gustavo e Gabriela, que nesse periodo sentiram minha auséncia,
mas sempre que podiam, estavam por perto, me demonstrando carinho, me fazendo
acreditar que tudo seria possivel.
A minha orientadora, Renata Ernlund Freitas de Macedo, por todos os conhecimentos
adquiridos, pela paciéncia em sanar minhas davidas e pelas trocas de experiéncias,
pela oportunidade de poder realizar essa etapa de crescimento profissional e a
amizade adquirida.
A todos os colegas que adquiri neste periodo e ao Programa de Pos-Graduacdo em
Ciéncia Animal pela agradavel acolhida, aos colegas de trabalho, aos colaboradores

dos laboratérios, os meus mais sinceros agradecimentos.

vii



FORMATO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo € composta por capitulos.

O capitulo 1 apresenta uma introducéo geral e a contextualizagdo dos objetivos
de estudo desta dissertacéo, contendo referéncias bibliograficas.

O capitulo 2 trata-se de uma comunicacao breve, contendo resultados de um
experimento preliminar que avaliou os efeitos da reducéo de NaCl e substituicdo por
KCI, e da reducdo de toucinho e substituicdo por 6leo de coco sobre parametros
fisico-quimicos de salames adicionados de cultura probiotica.

O capitulo 3 trata-se do artigo cientifico completo referente a experimento
realizado com base nos resultados preliminares, visando a avaliacdo da reducao de
NaCl e de toucinho sobre parametros fisico-quimicos (pH, atividade de agua, cor
instrumental e oxidacdo lipidica), parametros microbiolégicos (contagem de L.
plantarum 343 e S. xylosus), teor de sédio, perda de peso, composi¢cdo proximal e
caracteristicas sensoriais de salame probidtico.

O capitulo 4 finaliza esta dissertacdo com consideracdes finais e sugestdes
para estudos futuros.
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RESUMO GERAL

Embutidos carneos fermentados sdo produtos promissores para a veiculacdo de
probiéticos, pelo fato de serem processados e consumidos sem aquecimento.
Entretanto, apresentam como desvantagens o alto teor de sodio e de gordura. A
maior preocupacao dos consumidores com a qualidade nutricional e os recentes
acordos firmados entre 6rgdos de saude e as indastrias alimenticias tém despertado
o0 interesse em desenvolver novos produtos mais saudaveis e funcionais. O objetivo
deste estudo foi elaborar um salame funcional, utilizando cultura lactica iniciadora
indigena, potencialmente probi6tica, com reducdo de sédio e gordura animal, e
avaliar seus efeitos sobre as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e
sensoriais. Em um estudo preliminar, verificou-se o efeito da redugcéo de NaCl e
substituicdo por KCl e da reducéo de toucinho e substituicdo por 6leo de coco sobre
parametros fisico-quimicos de salames adicionados de cultura probiodtica. Os
salames receberam cultura starter comercial e cultura probidtica de Lactobacillus
plantarum. Neste estudo, verificou-se que a reduc¢éo ou substituicdo de NaCl por KClI
(25%), bem como a simples reducao de toucinho (25%), ndo afetou negativamente a
maioria dos parametros fisico-quimicos dos salames. Contudo, a adicao de éleo de
c6co ocasionou defeitos de cor nos produtos, sugerindo que seu usO como
substituicdo do toucinho ndo seja recomendado para salames probiéticos. A partir
dos resultados desse primeiro estudo, um segundo experimento foi realizado, com a
producgéo de cinco lotes de salame, que receberam como cultura mista iniciadora, a
cultura lactica probidtica Lactobacillus plantarum 343 e a cultura micrococacea
Staphylococus xylosus. Os lotes foram divididos nos seguintes tratamentos: TC
(formulacéo tradicional), T1 (reducédo de 25% de toucinho e sddio em relacdo ao
TC), T2 (reducdo de 25% de toucinho e 50% de sédio em relacdo ao TC), T3
(reducéo de 50% de toucinho e 25% de sodio) e T4 (40% de reducéo de toucinho e
sédio em relacdo ao TC). Os salames foram maturados em camara de maturacdo
sob condicbes de temperatura variando entre 25° a 18° C e umidade relativa inicial
em 91% e final 85% controladas por 28 dias. A cada 7 dias, pecas dos embutidos
foram avaliadas para parametros fisico-quimicos (pH, atividade de agua-Aw, cor e
oxidacao lipidica) e microbiol6gicos (contagem de L. plantarum 343 e S. xylosus).
Apoés processamento, os embutidos foram submetidos as determinacfes de teor de
sédio, perda de peso, composicdo proximal e a avaliacdo sensorial de
aceitabilidade. Todos os resultados foram analisados por ANOVA e teste de Tukey
(P<0,05). A reducao de sbédio em 50% no T2 influenciou nos valores de pH e na Aw,
gue se apresentaram mais altas neste tratamento. A luminosidade (L*) foi afetada
pelo teor de gordura do produto, sendo o TC o de maior luminosidade. A intensidade
de cor vermelha (a*) e cor amarela (b*) foram maiores no T2, possivelmente devido
a maior quantidade poporcional de carne no produto, em virtude do teor reduzido de
gordura. Seguindo a mesma tendéncia, a saturacao de cor (C*) também foi maior
nos tratamentos com redugdes de sodio e gordura (T2, T3 e T4) do que no controle,
indicando coloracdo mais intensa. A perda de peso durante o processamento foi
maior nos tratamentos com maiores reducdes de gordura. Na composi¢cao proximal,
observou-se uma reducdo significativa dos teores de lipidios nos tratamentos
elaborados com reducdes a partir de 25% de gordura. A oxidacao lipidica foi maior
nos tratamentos com maiores redugbes de sodio. A cultura probidtica de L.
plantarum 343 apresentou crescimento na matriz carnea, com manutencdo da
contagem nos valores recomendados para efeito probidtico. A reducéo no teor de
sodio e de gordura animal e a substituicdo da cultura lactica iniciadora tradicional por
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uma cultura probidtica indigena ndo alterou negativamente as caracteristicas
sensoriais dos embutidos fermentados. Entre as formulagfes testadas, a formulagéo
do T4 (32% de reducdo de sédio e 36% de gordura animal) mostrou-se a mais
interessante sob o ponto de vista nutricional e tecnolégico, apresentando indice de
aceitabilidade sensorial acima de 97% e atingindo as recomendacfes para
classificacéo de alimento light para sédio e gordura.

Palavras-chave: salame, probioticos, reducfes combinadas de sodio e gordura,
Lactobacillus plantarum



ABSTRACT

Fermented sausages are promising products for the delivery of probiotics because
they are consumed without previous heating. However, they have high sodium and
fat content. The increase in human concern about the nutritional value of the food
and the recent agreements between health agencies and the food industry have
aroused the interest of the meat industry in developing healthier and functional
products. The objective of this study was to develop a functional fermented sausage,
with the addition of an indigenous probiotic lactic acid starter culture, with combined
reduction of sodium and animal fat, and to evaluate its effects on the
physicochemical, microbiological and sensorial characteristics of the product. In a
preliminary study, the effect of NaCl reduction and KCI addition, and the reduction of
backfat and replacement by coconut oil on the physicochemical parameters of
probiotic-fermented sausage was assessed. Sausages were inoculated with a
commercial starter culture and a probiotic culture of Lactobacillus plantarum. In this
study, the reduction or the substitution of NaCl by KCI (25%), as well as the solely
reduction of backfat (25%), did not negatively affect most of physicochemical
parameters of sausages. However, the addition of coconut oil caused color defects in
the products, suggesting that their use as a substitute for pork backfat is not
recommended in fermented sausages. From the results of this first study, a second
experiment was carried out, with the production of five batches of salami, using the
probiotic culture Lactobacillus plantarum 343 and a commercial micrococci culture,
Staphylococcus xylosus. Batches were assigned into the following treatments: TC
(traditional formulation), T1 (25% fat and sodium reduction), T2 (25% fat and 50%
sodium reducrion), T3 (50% fat and 25% sodium reduction) and T4 (40% fat and
sodium reduction). The sausages were ripened at controlled temperature and relative
humidity conditions for 28 days. At 7 day-intervals, samples were withdrawn and
physical chemical (pH, Aw, instrumental color and lipid oxidation) and microbiological
(count of L. plantarum 343 and S. xylosus) parameters were assessed. After
processing, the sausages were subjected to the determinations of sodium content,
weight loss, proximal composition and to acceptability sensoryl evaluation. The
results were analyzed by ANOVA and measn compared by Tukey test (P <0.05). The
reduction of sodium by 50% in T2 influenced the pH and Aw values, which were
higher in this treatment. The luminosity (L *) was affected by fat content of the
product, for which TC showed greater values. Redness (a*) and yellowness (b*) were
higher in T2 since the reduced fat content increases tha lean meat proportion in the
product. The color saturation (C *) was also higher in the treatments with sodium and
fat reductions (T2, T3 and T4) than in the control. Weight loss during processing was
higher in treatments with higher fat reductions. With regards to the proximal
composition, there was a significant reduction of the lipid content in treatments with
reductions from 25% fat. Lipid oxidation was higher in treatments with higher sodium
reductions. The count of probiotic culture L. plantarum 343 was maintained until the
end of processing above the recommended number for the probiotic effect. The
reduction in sodium and animal fat content and the substitution of the traditional lactic
acid starter by an indigenous probiotic culture did not negatively affect the sensory
characteristics of the fermented sausages. Among the formulations tested, the
formulation T4 (32% sodium and 36% animal fat reduction) was the most interesting
from a nutritional and technological point of view, showing sensory acceptability
index higher than 97% and reaching the recommendations for its classification as a
light meat product.
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Keywords: dry fermented sausages, probiotics, combined reductions in sodium and
fat, Lactobacillus plantarum
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A atual influéncia no estilo de vida e dieta da populacdo na industria
alimenticia vem acompanhada do desafio de atender a demanda dos
consumidores por produtos atrativos visualmente, gosto agradavel e que visem
a saude. A reformulacdo de produtos com o objetivo de substituir ou reduzir
ingredientes tais como gordura, sal (NaCl), aditivos alimentares e
conservantes, ou ainda, modificar favoravelmente o perfil de acidos graxos e
promover uma expressiva diminuicdo do seu valor calorico, € uma estratégia da
indUstria para diminuir a associacdo entre o consumo de alguns produtos
alimenticios e problemas de saude como a obesidade, diabetes e a hipertenséo

(Oliveira et al., 2013; Sidira et al., 2016).

O desenvolvimento de formulacdes com ingredientes funcionais como
prebiodticos (Felisberto et al., 2015) e probidticos (Aymerich e Garrig, 2015),
podem promover efeito benéfico ao organismo. Em 2011, o mercado de
probidticos faturou cerca de US$ 27,9 bilhGes e a previsédo para 2018 é chegar
a US$ 44,9 bilhdes (Sybesma et al.,, 2015), demonstrando um crescente

interesse da populacéo na aplicacédo destes ingredientes funcionais

As principais bactérias probiodticas sdo dos géneros Lactobacillus e
Bifidobacterium. Dentre os Lactobacillus pode-se citar Lactobacillus acidophilus
(Neish, 2017), Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei (Macedo et al.,
2008; Sidira et al., 2015), Lactobacillus plantarum (Corbo et al., 2013; Arief et
al., 2014; Rubio et al., 2014; Chen et al., 2016; Yadav, 2017) e Lactobacillus

rhamnosus (Macedo et al., 2008; Liu et al., 2017). Comercialmente, 0s



probioticos sdo adicionados principalmente em derivados lacteos como leites
fermentados (Granato et al., 2010), iogurtes (Rutella et al, 2016), queijos
(Chaves e Gigante, 2016), sorvetes (Cruxen et al., 2017) e sobremesas (Silva
et al., 2012). Porém, outros alimentos, como embutidos carneos fermentados,
prontos para o consumo, também séo passiveis de receberem a adicdo desses
microrganismos, aumentando assim a sua funcionalidade (Rubio et al., 2014;

Sidira et al., 2014; Jofré et al., 2015).

Entre as carnes mais consumidas no Brasil, a carne suina encontra-se
em terceiro lugar, totalizando uma producéo de 2.870 milhdes de toneladas.
Desse total, 89% da producdo é destinada para a fabricacdo de derivados
carneos, movimentando em média R$ 2,5 bilhdes de reais (IBGE, 2015).

Embutidos carneos sdo fontes importantes de vitaminas, minerais e
proteinas de alto valor biologico, porém alguns derivados como os salames
possuem altos teores de gordura e sédio (20-30% e 2-4%, respectivamente)
(Ojha et al., 2015). Salames s&o preparados a partir de carnes cruas,
compondo-se de dois tercos de carne magra e um terco de gordura, e séo
elaborados com variadas formulagdes, utilizando diferentes tecnologias, tipos

de carnes, condimentos e aditivos (Ojha et al., 2015).

Diante de um cenario que apresenta relacdo direta entre doencas
cronicas nado transmissiveis (DCNT), como obesidade, diabetes, doencas
cardiovasculares e alguns tipos de cancer, com o excesso de ingestdo de sédio
e gorduras nos alimentos, principalmente nos produtos prontos para o
consumo, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estabeleceu limites de
ingestdo em no maximo 2 gramas de sédio por dia, equivalente a 5 gramas de

sal, e de até 30% de gordura no consumo calérico total. Contudo, o teor médio
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de sodio consumido tem ultrapassado em até trés vezes os valores diarios
recomendados (WHO, 2011). Nesse sentido, iniciativas para a reducdo do
consumo de sodio e gordura vém sendo apoiadas e estimuladas por
organizacdes internacionais, como a OMS e a Organizacdo Pan-Americana de
Saude (OPAS), procurando também agregar iniciativas regionais e globais,

para que os impactos dessas politicas sejam integrados (BRASIL, 2013).

A revisdo de formula¢cdes de variados produtos carneos, por meio da
reducdo e/ou substituicdo parcial ou total de ingredientes como a gordura e o
sal tem chamado atencdo da industria processadora. Esses produtos podem
ser alternativas para a minimizacdo das DCNT, melhorando a qualidade de

vida da populacao (Oliveira et al., 2013).

As tendéncias mundiais sobre a alimentacdo apresentam indicativos de
maior interesse dos consumidores para certos alimentos, buscando maior valor
nutritivo, beneficios as funcdes fisioldgicas do organismo humano, tornando
esse mercado cada vez mais crescente (Rouhi et al., 2013). Neste caso, a
elaboracdo de um salame probiotico com reducdes de sédio e gordura, passa a
ser uma alternativa promissora para atender um mercado que cada vez mais

exigente e atento para o consumo de produtos mais saudaveis.

1.1 EMBUTIDOS CARNEOS

Estudos apontam que os produtos carneos sao utilizados pelos seres
humanos como fonte de alimentos ha milhares de anos, tratando-se de

importante fonte de proteina, gordura, aminoacidos essenciais, minerais,



vitaminas e outros nutrientes, ganhando destaque nas dietas do mundo todo,
com seu apelo sensorial e saciedade proporcionada (Arief et al., 2014).

Embutidos carneos fermentados eram produzidos tradicionalmente para
a conservacao da carne, prevenindo a escassez e o desperdicio. Atualmente,
tém-se uma producédo em larga escala, sendo muito apreciados por possuirem
um flavor Gnico. A salga, secagem e fermentacdo destacam-se como as mais
antigas formas de conservacdo dos alimentos e seguem sendo usadas na
preservacdo do salame (Han et al., 2017).

Internacionalmente, os salames sdo classificados em dois grupos de
acordo com o pH final do produto e a tecnologia de fabricacdo. Os salames do
norte da Europa sdo elaborados com carne bovina e suina, submetidos a
fermentacdo de curta duracdo e rapida reducdo de pH, deixando uma
caracteristica mais picante no sabor. Os salames do sul da Europa ou
Mediterraneo apresentam em sua formulacéo, predominio de carne suina, com
valores de pH sempre superiores a 5,0 e longo periodo de fermentacéo. (Talon
et al., 2007).

O salame resulta das mudancas bioquimicas, microbiolégicas, fisicas e
sensoriais que ocorrem em uma mistura de carne durante processamento sob
condicbes de temperatura e umidade relativa (UR) definidas, enfrentando
basicamente duas fases. Na primeira, ha a fermentacdo conduzida por
microbiota natural ou microrganismos adicionados intencionalmente, com o
intuito de desenvolver aroma, cor, sabor e frequentemente capazes de reduzir
nitrato a nitrito. H4 também a adicdo de bactérias como Lactobacillus,
Pediococcus e Enterococcus, responsaveis principalmente pelo procedimento

de acidificacéo via glicélise e contribuindo para a preservagao do produto. A



grande diversidade de bactérias laticas em salames esta ligada as praticas de
fabricacéo (Fontana et al., 2012).

A segunda fase, conhecida como maturacdo, consiste em desidratacéo
como decorréncia da fermentacéo e ocorre em média durante vinte e trés dias.
Ao final deste periodo, o produto embutido apresentara caracteristicas fisico-
qguimicas especificas, evidenciando a finalizacdo do processo. Ambas as fases
ocorrem em camara de maturacdo sob condicbes de UR, temperatura e

velocidade do ar controladas (Rubio et al., 2014).

1.1.1 Funcdes tecnoldgicas do sédio e da gordura em produtos carneos
1.1.1.1 Cloreto de Sodio

O cloreto de sédio (NaCl) é a principal fonte de sdédio na dieta, advindo
principalmente de alimentos processados. Este componente exerce funcdes
tecnolégicas em produtos carneos industrializados, sendo fundamental em
caracteristicas como textura, sabor, flavor, preservacdo do produto e

seguranca alimentar (Corral et al., 2013).

Nos produtos carneos, o sodio possui funcdo de percepcdo sensorial,
promovendo a liberacdo de aromas, e sendo responsavel pelo gosto salgado
do produto, melhorando também sua textura. Ja na funcéo tecnoldgica, tem o
objetivo de promover a solubilizacdo das proteinas miofibrilares e contribuir

para a preservacao do produto (Inguglia et al., 2017).

Na industria, é utilizado como condimento ou intensificador de sabor,
atuando nas propriedades de textura de carnes processadas. O sédio também

confere a solubilizacdo das proteinas miofibrilares, aumentando a hidratacao e



a capacidade da coeséo o que ird melhorar a textura, aumentar a viscosidade
das massas, facilitar a incorporacdo da gordura e funcionar como

bacteriostatico, além de ser essencial para o sabor (Aaslyng et al., 2014).

No método de extracdo das proteinas miofibrilares, os ions ClI- (cloro)
penetram nos miofilamentos e os ions Na* (sédio) formam uma nuvem ao redor
dos filamentos, ocasionando uma mudanca no ponto isoelétrico da carne o que
favorecendo o intumescimento proteico. O sédio promove uma maior retencao
de agua, o emulsionamento de gorduras, melhora as caracteristicas de coesao
de massas céarneas, reduz perdas de agua por cozimento e melhora as

caracteristicas de textura do produto (Santos et al., 2014).

Sendo assim, pode-se afirmar que o s6dio € um componente basico de
todas as misturas de cura, por sua potencializacdo do sabor, sua acao
desidratante e por sua capacidade de modificar a pressdo osmatica, fazendo
com gue haja a inibicdo do crescimento microbiano através da reducédo da

atividade da agua (Aw) (Inguglia et al., 2017).

1.1.1.2 Gordura

A gordura desempenha um papel relevante na fabricacdo de produtos
carneos, com importante contribuicdo nutricional, uma vez que é responséavel
pelo transporte de vitaminas lipossoluveis como as A, D, E e K. Também sé&o
fontes de acidos graxos essenciais, energia, além de desempenhar
propriedades organolépticas e tecnoldgicas como suculéncia, sensacédo de

gosto, textura, sabor e liberagdo de umidade (Olivares et al., 2011).



Na elaboracdo de produtos carneos, mais precisamente nos salames, a
gordura mais utilizada € o toucinho, pertencente ao tecido adiposo da regido
dorso-abdominal dos suinos, entre o masculo Longissimus dorsi e a pele. O
toucinho demanda cuidados especiais no momento de sua selecédo, uma vez
que pode influenciar a manutencédo da qualidade dos embutidos fermentados,
especialmente no que se refere ao sabor, gomosidade, textura e suculéncia,

por seu alto teor de acidos graxos saturados (Mora - Gallego et al., 2014).

1.1.1.3 Implicagdes a saude relacionadas ao consumo excessivo de sodio e

gordura

Segundo a Organizacao Mundial da Saude, observa-se um aumento no
desenvolvimento de doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) em todo o
mundo, e essas enfermidades sdo responsaveis por 63% do total das mortes

notificadas no mundo e 72% das mortes no Brasil (WHO, 2016; BRASIL, 2013).

Dentre as principais doencas desenvolvidas pelo excesso do consumo
de sédio e gorduras, pode-se citar as doengas cardiovasculares (Gomes et al.,
2014), doencas renais (Gomes et al.,, 2014), obesidade (Malta et al., 2011),
diabetes (Sarno et al., 2009) e o desenvolvimento de alguns tipos de cancer

(Stollewerk et al., 2012).

Estratégias para reducdo e ou substituicdo dos teores de sodio e
gordura em alimentos industrializados vem sendo testadas, fazendo o uso de
novas tecnologias e ingredientes substitutos com o propésito de oferecer

produtos saborosos aos consumidores e ao mesmo tempo com efeitos nocivos



reduzidos a saude (Corral et al., 2014; Mora — Gallego et al, 2014; Bolumar et

al., 2015).

Diversos sdo os estudos avaliando os efeitos da redugcdo do sodio e
substituicdo por outros sais como cloreto de potassio (KCl) (Gelabert et al.,
2003; Bidlas & Lambert, 2008; Guardia et al., 2008; Corral et al., 2013; dos
Santos et al., 2015), cloreto de célcio (CaCly), cloreto de magnésio (MgCly),
sulfato de magnésio (MgSOs) e lactato de potassio (C3Hs03K) (Zanardi e al.,
2010). O sal mais comumente utilizado é o KCI, por desenvolver caracteristicas
tecnologicas muito semelhantes ao NaCl, possuindo a desvantagem de
provocar sabor metélico e amargo ao produto, se utilizado em concentracdes
de substituicbes acima de 40% em substituicio ao NaCl (Lilic et al., 2008;
Guardia et al., 2008; Zanardi et al., 2010; Campagnol et al., 2011; Oliveira et

al., 2013; Mora-Gallego et al., 2016; Inguglia et al., 2017).

AvaliacGes dos efeitos de reducdo ou ainda a substituicdo da gordura
animal por Oleos ou géis vegetais, tais como o0 Oleo de soja (Muguerza,
Ansorena e Artisaran, 2003), azeite de oliva (Bolumar et al., 2015), gel konjak
(Ruiz-Capillas et al., 2012), 6leo de linhaca (Alejandre et al., 2016), 6leo de
peixe (Josquin et al., 2012), 6leo de milho (Menegas et al., 2013), Oleo de
girassol (Mora-Gallego et al.,, 2016) ou 6leo de canola (Backes et al., 2013)

também estdo sendo realizadas.

1.1.1.4 Utilizacao de culturas probioticas

A fermentacdo é conhecida por milhares de anos como um método

conveniente para agregar valor aos produtos, aprimorar o sabor e prolongar a
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vida de prateleira dos alimentos, agregando também qualidade nutritiva e

atributos organolépticos (Rubio et al., 2014).

O consumo de alimentos fermentados vem crescendo, acompanhado do
interesse por produtos probidticos, com vistas a melhoria das propriedades
sensoriais dos alimentos e aumentando assim, os beneficios para a saude. As
propriedades probidticas dos alimentos fermentados sdo concedidas

principalmente as bactérias acido lacticas (BAL) (Sidira et al., 2015).

Os probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em
quantidades entre 108 a 10° UFC, conferem beneficios para a salude do
hospedeiro (FAO & WHO, 2006), sendo reconhecidos como organismos
seguros (GRAS). Os probidticos devem ser ndo toxigénicos e ndo patogénicos;
resistindo a ambientes externos e internos, incluindo o acido gastrico e sais
biliares. Esses microrganismos regulam a microbiota intestinal e por isso, a
capacidade de adesdo as células epiteliais do intestino deve ser um critério
primario na selecdo de probibticos (Saad et al.,, 2013). As caracteristicas
potenciais fermentativas sdo também importantes para selecdo das bactérias
probidticas, por proporcionarem propriedades fisico-quimicas e sensoriais nos

produtos finais elaborados (Mohammadi et al., 2012).

A atividade antioxidante é outra funcdo importante desempenhada por
estes microrganismos (Kuda et al., 2014). Foi também demonstrado que os
probidticos auxiliam no tratamento de muitas doencas cronicas como a
Sindrome do intestino irritdvel, Sindrome do intestino inflamavel, dermatites
atopicas e doengas imunoldgicas associadas (Ducrotté et al., 2012; Kim et al.,
2012; Han et al.,, 2012; Mohammadi et al., 2012; Ji et al., 2015; Xing et al.,

2015).



As BAL (bactérias mais utilizadas com intuito probiotico) fazem parte da
microbiota do trato gastrintestinal, respiratorio superior e urogenital inferior de
diferentes espécies animais, sendo facilmente encontradas em habitats
nutritivos, como graos, vegetais, leite, carne e seus derivados (Resende et al.,
2011). O grupo € formado por treze géneros bacterianos: Carnobacterium,
Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Lactosphaera, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Paralactobacillus, Streptococcus, Tetragenococcus,
Vagococcus e Weissella (Papamanoli et al., 2003). Esses géneros recebem
essa denominacgéao devido ao principal produto de seu processo fermentativo, o
acido latico.

Os derivados lacteos, especialmente o leite fermentado e o queijo, sédo
as principais fontes de bactérias lacticas (Ji et al., 2015). J4& os derivados
carneos fermentados, especialmente salames, podem ser também uma
excelente fonte (Macedo et al., 2008; Cirolini et al., 2010; Rubio et al., 2014;
Sidira et al., 2014; Aymerich e Garrig, 2015; Jofré et al., 2015). Alguns estudos
isolaram e identificaram as BAL em derivados carneos (Dalla Santa et al.,
2014; Ferrando et al., 2015; Semedo-Lemsaddek et al., 2016), revelando sua

utilizacdo como culturas iniciadoras potencialmente probidticas.

Culturas iniciadoras ou starters com potenciais denominacfes
probiodticas podem ser Uteis na fabricacdo de embutidos carneos fermentados.
Ainda que a ideia de sua incorporacdo nao seja nova (Rivera-Espinoza &
Gallardo- Navarro, 2010), poucos fabricantes levam em consideracdo o uso

desses produtos como veiculadores probiéticos (Macedo et al., 2017).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2008), para

receber a alegacdo de probidtico, o microrganismo deve apresentar uma
10



concentracdo de 108 a 10° UFC (unidades formadoras de col6nias) em uma
porcdo de consumo diario. Tal concentracdo deve permanecer inalterada até o
prazo final de validade do alimento, lembrando que as ac¢des do suco gastrico e
dos sais biliares tendem a reduzir essa concentracdo a valores em torno de 108
a 107 UFC, gquantidade necessaria para gerar efeitos benéficos a salde do

hospedeiro (ANVISA, 2008).

A utilizagdo de embutidos fermentados como veiculadores de probidticos
adequa-se perfeitamente nas novas tendéncias de consumo da populacéo, por
se tratar de um produto pronto ao consumo, nao necessitar de refrigeragao, ter

carater nutritivo e ser de uso viavel (Jofré et al., 2015).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo elaborar embutido
carneo fermentado probidtico com reducdes de sédio e gordura animal,
avaliando seus efeitos nas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e

sensoriais.
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CAPITULO 2

(Artigo cientifico a ser submetido para a publicagédo no periddico Ciéncia e
Agrotecnologia)

EVALUATION OF PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS DURING
THE MANUFACTURE OF LOW FAT AND SODIUM PROBIOTIC DRY
FERMENTED SAUSAGE WITH THE ADDITION OF KCL AND COCONUT

OIL

AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DURANTE A
FABRICACAO DE SALAME PROBIOTICO REDUZIDO EM GORDURAE

SODIO E ADICIONADO DE KCL E OLEO DE COCO
ABSTRACT

Reducing sodium and fat content in dry-fermented sausages could benefit consumer’s
health. This study aimed to evaluate the effects of NaCl and pork fat reduction and/or
replacement on the physical chemical parameters of probiotic fermented sausage. Five
batches were manufactured: control (TC), 25% pork fat reduction (T1), 25% pork fat
replacement by coconut oil (T2), 25% NaCl reduction (T3), 25% NaCl replacement by
KCI (T4). Sausages were inoculated with a commercial starter culture (Staphylococcus
xylosus and Pediococcus pentosaceus) and a probiotic strain of Lactobacillus
plantarum. Sausages were ripened under controlled temperature and relative humidity
conditions for 28 days. At 7 day-intervals, samples were withdrawn for pH, Aw and
instrumental color analyses. Results were analyzed by ANOVA and means compared
by Tukey’s test (P<0.05). Instrumental color data was also subjected to a Principal
Component Analysis (PCA). Sodium reduction or replacement by KCI (25%) as well as

the simple pork fat reduction (25%) did not negatively affect most of the physical
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chemical parameters of fermented sausages. The addition of coconut oil occasioned
color defects on products, suggesting that its use as pork fat substitution is not

recommended for probiotic fermented sausages.

INDEX TERMS: KCI; coconut oil; pork fat; color; meat product

RESUMO

Reduzir o teor de sodio e gordura em salames pode tornar-se benéfico a saude do
consumidor. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da reducdo e/ou da
substituicdo de NaCl e de toucinho sobre parametros fisico-quimicos (pH, Aw e cor
instrumental) de salames probioticos. Cinco lotes foram elaborados: controle (TC), 25%
de reducdo de toucinho (T1), 25% de substituicdo de toucinho por 6leo de cbco (T2),
25% de reducdo de NaCl (T3) e 25% de substituicdo de NaCl por KCI (T4). Os salames
foram inoculados com cultura starter comercial e cultura probiotica de Lactobacillus
plantarum. Os resultados foram analisados por ANOVA. As mensuracdes de cor
também foram submetidas a uma analise de componentes principais (PCA). A reducéo
ou substituicdo do sodio por KCI (25%), bem como a reducdo simples do toucinho
(25%), ndo afetaram negativamente a maioria dos parametros fisico-quimicos dos
salames. A adicdo de 6leo de cdco ocasionou defeitos de cor nos produtos, sugerindo
que seu uso como substituicdo do toucinho ndo seja recomendado para salames

probiéticos.

TERMOS PARA INDEXACAO: KCI; 6leo de cbco; gordura suina, cor; embutido
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INTRODUCTION

Meat and meat products are important sources of protein, essential amino acids,
vitamins and minerals. However, an excessive intake of meat products is not
recommended because they usually have high fat and sodium content (Muguerza et al.,
2004). Fermented sausages are meat products with high animal fat and sodium chloride
(NaCl) contents, with fat values varying from 30-50% and NaCl levels form 3.4-5.2%

in salami (Mora-Gallego et al., 2014).

According to the recommendations of the World Health Organization (WHO)
(2003), the daily fat intake should be less than 30% of the total calories, and the intake
of saturated fatty acids and cholesterol should be reduced. Likewise, the mean daily
sodium intakes are in excess of dietary needs (about 1.5 g sodium/day in adults)

(European Food Safety Authority, 2005).

The reduction of sodium and fat intake is a public health concern since their
excessive consumption is associated with chronic diseases, such as cardiovascular
diseases, diabetes mellitus and cancer. Therefore, there is an increasing interest on
healthier diets among consumers and the meat industry has been searching for strategies
addressed to improve the nutritional value of meat products by reducing the content of
the unhealthy ingredients (Nilson et al., 2012). Nevertheless, it is difficult to reduce fat
and NacCl levels in fermented sausages because they are essential ingredients that affect

physical chemical parameters of products, influencing their technological properties.

Strategies to improve healthiness of meat products can include the reduction
and/or substitution of ingredients such as NaCL and animal fat or the addition of
functional compounds (probiotics, conjugated linoleic acid, vitamins, m3-fatty acids and

essential minerals) (Zhang et al., 2010)-
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The most common NaCl substitute used in meat products is potassium chloride
(KCI) (Santos et al., 2014). Several studies report the effect of the addition of KCl as a
NaCl substitute on the physical chemical and sensory properties of fermented meat
products. Lilic et al. (2008) report the NaCl substitution by KCI in dry-fermentation
sausage from 20 to 40%, without significant changes in taste and acceptance of the
product. However, the NaCl substitution by KCI at levels above 50% can generate bitter

and metallic off-flavour in fermented sausages (Zanardi et al., 2010).

Several animal fat substituents such as vegetable oils, vegetable fibers and
proteins have been proposed for meat products (Zhang et al.,, 2010). Regarding
vegetable oils, coconut oil could be an interesting type of oil to be used in healthy
foods, having a neutral flavor, can be added in the preparation of various foods and in
the case of medium chain fatty acids, it can reach high temperatures without oxidize and
without altering its nutritional properties, easily absorbed in the intestine, without the
need for action of pancreatic lipase enzymes (Marina et al., 2009). Therefore, they do
not participate in the cholesterol cycle and are not stored as fat in the human body.
Coconut oil consumption is associated with increased blood levels of HDL cholesterol
(Liau et al., 2011; Eyres et al., 2016). Additionally to the reduction of NaCl and animal
fat, the use of probiotics in fermented sausages can improve the safety, the stability and
the functional value of these meat products. Few studies have addressed the reduction in
salt or fat in probiotic-fermented sausage and the use of coconut oil as an animal fat
replacer in meat products. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of
the salt and fat reduction and replacement on the physical chemical characteristics of

probiotic dry-fermented sausage.
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MATERIAL AND METHODS
Five batches of dry fermented sausages were manufactured: control (TC), 25%
pork fat reduction (T1), 25% pork fat replacement by coconut oil (T2), 25% NaCl
reduction (T3), 25% NaCl replacement by KCI (T4). Control sausages (TC) were
formulated as follows table 1:
Table 1. Levels of sodium chloride, potassium chloride, pork fat and coconut oil used in

dry-fermented sausage formulations.

Treatment (%)

Ingredients c 1 T2 T3 T4
100% NacCl 100% NaCl  100% NaCl,  75% NacCl, 75% NacCl,
100% F* 75% F 75% F 100% F 25% KCI;
25% CO 100% F
Pork meat 60 60 60 60 60
Beef 20 20 20 20 20
Pork fat 20 15 15 20 20
Coconut oil - - 5 - -
Sodium chloride (NaCl) 3 3 3 2.25 2.25
Potassium chrolide (KCI) - - - - 0.75
Glucose 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Sucrose 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Garlic poder 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
White pepper 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Ground nutmeg 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Sodium nitrate 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Sodium nitrite 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Sodium ascorbate 1 1 1 1 1

* F = pork backfat; CO = coconut oil.

All sausages were inoculated with a commercial starter culture of
Staphylococcus xylosus and Pediococcus pentosaceus (0.1%; Bactoferm T-SPX CHR
Hansen, Denmark) and a probiotic culture of Lactobacillus plantarum (1.0%; L.
plantarum 343) isolated from artisanal fermented sausages and tested for probiotic

properties in previous studies (Dalla Santa et al., 2014).
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Pork shoulder and lean beef were ground in a conventional meat grinder
(JAMAR®, Curitiba, Brazil); pork back fat was cut into cubes (~0.5 cm?). All spices,
curing salt and sugars were manually mixed to the meat. The commercial starter and
probiotic cultures were added to the batter at the end of mixture (inoculated at ca. 6 and
ca. 8 log CFU/qg, respectively). Prior to the inoculation, commercial starter culture was
reactivated in non-chlorinated water at 37 °C for 30 min. Probiotic strain was grown by
48 hours in MRS broth (Merck, Darmstadt, Germany) at 37 °C, harvested by
centrifugation at 5000 rpm for 10 min at 6 °C, washed twice in saline solution (0.9%
NaCl). Meat batter was stuffed into 50 mm diameter collagen casings (Global Casing
Ltda., Santa Catarina, Brazil). The raw sausages weighed ~100g. All sausages were
superficially inoculated with a commercial suspension of Penicillium nalgiovensis
(Bactoferm MOLD-600 CHR Hansen, Denmark) immediately after stuffing.

All sausages were ripened for 28 days in a chamber with controlled temperature
and relative humidity conditions. Samples were withdrawn at 0, 7, 14, 21 and 28 days of

storage to the physical chemical analyses:

- Aw: determined using a Aw meter (AQUALAB CX-2, Decagon, U.S.A)

- pH: determined using a portable digital pHmeter (HI 99163, Hanna
Instruments, Portugal) with an electrode inserted directly at three random
sites in the sausage

- instrumental color: determined on the surface of the samples using a
colorimeter CR-410 (Konica Minolta Inc., Japan) and the color coordinates
L* (lightness), a* (redness), b* (yellowness), C* (chroma) and h (hue),
illuminant D65, an aperture of 50 mm, and 2° observer.

The experiment was carried in two replicates and all analyses in triplicate (n=6).

Results were analyzed by ANOVA and the means were compared by Tukey’s test
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(P<0.05), using the STATGRAPHICS Centurion Program (16.1.11, Statpoint
Technologies, Warrenton, USA). Instrumental color results were also subjected to a
multivariate Principal Component Analysis (PCA), and data was computed using the

SAS Program (SAS 9.1; software SAS Institute Inc., Cary, NC).

RESULTS AND DISCUSSION
Table 2 shows the time-course of pH and Aw values during ripening, which
gradually decreased in all treatments over time (Table 2). The decrease of pH and Aw is
attributed to the production of lactic acid by the lactic acid bacteria of starter and
probiotic cultures, as a result of carbohydrates fermentation (Olivares et al., 2010),
which reaches the isoelectric point of myofibrillar proteins, decreasing the water

holding capacity and promoting sausage drying (Terra, 1998).

Among treatments, T2 (25% pork fat replacement by coconut oil) showed lower
pH value than T4 (25% NaCl replacement by KCI). T4 (25% NaCl replacement by KCI)
showed the lowest Ay at the 28™ day. Conversely, T2 (25% pork fat replacement by

coconut oil) exhibited the highest Aw value.

Regarding salt content, some studies report higher Aw in NaCl-reduced sausages
(Olesen et al., 2004; Roseiro et al., 2008). On the other hand, Corral et al. (2014) found
no difference on final Aw of dry-fermented sausages with different NaCl levels (16%
reduced and 16% KCI replaced). In the present study, the reduction of 25% NaCl did
not affect the Aw of fermented sausage compared to control. However, the replacement
of NaCl by KCI decreased Aw values. Similar results were found by Mora-Gallego et al.
(2016), in fermented sausages added with KCI. The partial replacement of sodium

chloride (NaCl) by potassium chloride (KCI) might influences Aw because potassium
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ion has higher polarity compared to sodium, which could enable it to bind to a greater

number of water molecules, leading to a lower Aw.

The simple reduction of fat did not affect Aw in fermented sausages. Similarly,
Garcia et al. (2002) did not find significant differences in Aw in low fat dry-fermented
sausages. However, the addition of coconut oil increase Aw in fermented sausage. This
result may be related to the fact that coconut oil can cover the meat particles, causing a
slower release of water during the drying process (Mora-Gallego et al., 2016). Despite,
the higher Aw in T2, at 28" day, Aw values of all treatments were below 0.92, which is
considered safe regarding pathogens growth

capacity, especially Listeria

monocytogenes (Ingham et al., 2004).

Table 2: Time-course evolution of pH and Aw in probiotic dry-fermented sausages with

different sodium and pork fat content

Treat Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28
ment
pH
TC  5,92+0.05% 5,08+0.06%° 5,38+0.03% 5,44+0.06%°8¢ 5,58+0.08%8
T1  5,95+0.01% 5,02+0.142°¢ 5,44+0.18% 5,58+0.09%8 5,67+0.17%A8
T2  5,90+0.05% 4,94+0.012¢ 5,07+0.05%° 5,29+0.04°¢ 5,46+0.01°8
T3  5,79+0.21% 4,87+0.02°C 5,21+0.18%8¢ 5,48+0.113A8 5,660.08%A
T4  5,99+0.01% 4,88+0.04°¢ 5,43+0.24%8 5,64+0.09%8 5,77+0.11348
Aw
TC 0,966+0.000** 0,965+0.001* 0,900+0.001%"®  0,871+0.002%°¢  0,813+0.002°P
T1 0,967+0.001* 0,965+0.000** 0,902+0.003"®  0,846+0.000¢ 0,811+0.001°P
T2  0,966+0.001*A 0,959+0.002*  0,910+0.000*®  0,857+0.001%C  0,854+0.000%
T3  0,970+0.000 0,967+0.001* 0,920+0.001%®®  0,877+0.000% 0,849+0.001%P
T4  0,970+0,001*A 0,959+0.002**  0,913+0.001**®  0,840+0.002°°C  0,809+0.001°°

TC: Control; T1: 25% pork fat reduction; T2: 25% pork fat replacement by coconut oil; T3: 25%
NaCl reduction, T4: 25% NaCl replacement by KCI. Means+ Standard deviation. Different lowercase
letters in the same column indicate statistical difference between treatments. Different capital letters
on the same line indicate significant differences among storage time in the same treatment (P<0.05).
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Regarding instrumental color, T2 sausages showed the lowest a* and C* values
and the highest b* and hue values (Table 3), exhibiting lesser redness and greater

yellowness and discoloration than sausages from the other treatments.

Table 3: Instrumental color values in probiotic dry-fermented sausages with different

sodium and pork fat contents at the end of processing period (28 days).

Parameter TC T1 T2 T3 T4
L* 4228 +1.04*° 40.72+0.81% 40.36 + 1.49% 39.47+1.16° 39.43+0.16°
a* 19.25+1.02¢ 20.40+1.16% 11.45+0.52°  20.26 + 0.432 18.80 £ 0.67¢
b* 6.84 £0.27°°  7.47+0.18° 9.59 +0.302 7.15+0.33" 6.25+0.17¢
Cc* 20.43 + 1.05% 21.61 +1.21¢2 14.95+0.47°  21.48 +0512 19.81 +0.672
h* 19.57 £0.31° 19.29 +0.53° 40.0 £ 1.452 19.25 +0.82° 18.38 + 0.44°

TC: Control; T1: 25% pork fat reduction; T2: 25% pork fat replacement by coconut oil; T3: 25% NaCl
reduction, T4: 25% NaCl replacement by KCI. Means+ Standard deviation. Different lowercase letters in

the same column indicate significant differences among treatments (P < 0.05)

Figure 1 shows that the two main factors of PCA explained 84.67% of the
variance, for which the first factor was responsible for 63.37%. The red ellipse in the
graphic shows redness (a*) spatial variation, for which T2 exhibited opposite position
compared to the other treatments. Similar results were obtained for yellowness (b*),
represented by the black ellipse and for h* (discoloration), blue ellipse. These results
showed that the addition of coconut oil negatively affected the color of probiotic-
fermented sausage. Bloukas et al. (1997) and Severini et al. (2003) also reported that a
direct incorporation of vegetable oil during the manufacture processing created an

unacceptable color appearance in fermented sausages. The higher yellowness and
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discoloration in the coconut oil-added fermented sausage might be related to a higher
lipid oxidation caused by the microbial lipases produced by the starter cultures. The
lipid oxidation in meat products can reduce myoglobin stability, making it more
susceptible to oxidation, which decreases the red color and increases the discoloration

of red meat (Kennedy et al., 2004).

Figure 1: Biplot of two principal components computed from the instrumental color
coordinates in probiotic-dry-fermented sausages with different sodium and pork fat

content.

L: lightness, a: redness, b: yellowness, ¢: chroma, h: hue. C: control formulation; 1:
25% fat reduction; 2: 25% animal fat replaced by coconut oil; 3: 25% of NaCl

reduction, 4: 25% NaCl replaced by KCI.

CONCLUSION
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The replacement of pork fat by coconut oil in probiotic-fermented sausage in the
conditions used in this study is not recommended since it can cause color defects on
product. The reduction of NaCl by 25%, its replacement by KCI or the simple reduction
of pork fat by 25% did not generate significant changes in most of the physical chemical
parameters of probiotic-fermented sausages. Further studies must be conducted to
evaluate the effect of a simultaneous reduction of fat and sodium in the probiotic-
fermented sausages properties and sensory attributes. The results of the present study
constitute a valuable set of data for helping meat industries interested in reducing salt

and fat contents in probiotic dry-fermented sausages.
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CAPITULO 3

EFEITOS DA REDUCAO COMBINADA DE SODIO E GORDURA ANIMAL
SOBRE AS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS, MICROBIOLOGICAS E
SENSORIAIS DE EMBUTIDO CARNEO FERMENTADO PROBIOTICO

RESUMO

Embutidos carneos fermentados sdo produtos promissores para a veiculacao
de probidticos, pelo fato de serem processados e consumidos sem
aguecimento. Entretanto, apresentam como desvantagens o alto teor de sédio
e de gordura. A maior preocupacdo dos consumidores com a qualidade
nutricional dos alimentos que consomem e 0s recentes acordos firmados entre
orgdos de saude e as industrias alimenticias tém despertado o interesse da
indUstria carnea em desenvolver novos produtos mais saudaveis e funcionais.
O objetivo deste estudo foi elaborar um salame funcional, utilizando cultura
lactica iniciadora indigena, potencialmente probidtica, com reducdo de sodio e
gordura animal, e avaliar seus efeitos sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais. Foram produzidos cinco lotes de salame,
utiizando como cultura mista iniciadora, a cultura indigena probidtica
Lactobacillus plantarum 343 e a cultura micrococacea comercial,
Staphylococus xylosus, divididos nos seguintes tratamentos: TC (formulacao
tradicional), T1 (reducdo de 25% de toucinho e sodio em relacdo ao TC), T2
(reducao de 25% de toucinho e 50% de sddio em relagdo ao TC), T3 (reducédo
de 50% de toucinho e 25% de sédio) e T4 (40% de reducdo de toucinho e
sédio em relacdo ao TC). Os salames foram maturados em cémara de
maturacdo com temperatura e umidade relativa controladas por 28 dias. A cada
7 dias, pecas dos embutidos foram avaliadas para parametros fisico-quimicos
(pH, atividade de agua-Aw, cor e oxidacdo lipidica) e microbiolégicos
(contagem de L. plantarum 343 e S. xylosus). ApOs processamento, 0S
embutidos foram submetidos as determinacdes de teor de soédio, perda de
peso, composi¢ao proximal e a avaliacdo sensorial de aceitabilidade. Todos os
resultados foram analisados por ANOVA e teste de Tukey (P<0.05). A reducéo
de sodio em 50% no T2 influenciou nos valores de pH e na Aw, que se
apresentaram mais altas neste tratamento. A luminosidade (L*) foi afetada pelo
teor de gordura do produto, sendo o TC o de maior luminosidade. A intensidade
de cor vermelha (a*) e cor amarela (b*) foram maiores no T2, possivelmente
devido a maior quantidade poporcional de carne no produto, em virtude do teor
reduzido de gordura. Seguindo a mesma tendéncia, a saturacdo de cor (C*)
também foi maior nos tratamentos com reducdes de sodio e gordura (T2, T3 e
T4) do que no controle, indicando coloragdo mais intensa. A perda de peso
durante o processamento foi maior nos tratamentos com maiores reducdes de
gordura. Na composi¢céo proximal, observou-se uma reducao significativa dos
teores de lipidios nos tratamentos elaborados com reducdes a partir de 25% de
gordura. A oxidacéo lipidica foi maior nos tratamentos com maiores reducdes
de sédio. A cultura probidtica de L. plantarum 343 apresentou crescimento na
matriz carnea, com manutenc¢do da contagem nos valores recomendados para
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efeito probidtico. A reducdo no teor de sbédio e de gordura animal e a
substituicdo da cultura lactica iniciadora tradicional por uma cultura probidtica
indigena ndo alterou negativamente as caracteristicas sensoriais dos
embutidos fermentados. Entre as formulaces testadas, a formulacdo do T4
(32% de reducdo de sodio e 36% de gordura animal) mostrou-se a mais
interessante sob o ponto de vista nutricional e tecnoldgico, apresentando indice
de aceitabilidade sensorial acima de 97% e atingindo as recomendacdes para
classificacéo de alimento light para sédio e gordura.

ABSTRACT

Fermented sausages are promising products for the delivery of probiotics
because they are consumed without previous heating. However, they have high
sodium and fat content. The increase in human concern about the nutritional
value of the food and the recent agreements between health agencies and the
food industry have aroused the interest of the meat industry in developing
healthier and functional products. The objective of this study was to develop a
functional fermented sausage, with the addition of an indigenous probiotic lactic
acid starter culture, with combined reduction of sodium and animal fat, and to
evaluate its effects on the physicochemical, microbiological and sensorial
characteristics of the product. Five batches of fermented sausage were
prepared using the probiotic culture Lactobacillus plantarum 343 and a
commercial micrococci culture, Staphylococcus xylosus. Batches were
assigned into the following treatments: TC (traditional formulation), T1 (25% fat
and sodium reduction), T2 (25% fat and 50% sodium reducrion), T3 (50% fat
and 25% sodium reduction) and T4 (40% fat and sodium reduction). The
sausages were ripened at controlled temperature and relative humidity
conditions for 28 days. At 7 day-intervals, samples were withdrawn and physical
chemical (pH, Aw, instrumental color and lipid oxidation) and microbiological
(count of L. plantarum 343 and S. xylosus) parameters were assessed. After
processing, the sausages were subjected to the determinations of sodium
content, weight loss, proximal composition and to acceptability sensoryl
evaluation. The results were analyzed by ANOVA and measn compared by
Tukey test (P <0.05). The reduction of sodium by 50% in T2 influenced the pH
and Aw values, which were higher in this treatment. The luminosity (L *) was
affected by fat content of the product, for which TC showed greater values.
Redness (a*) and yellowness (b*) were higher in T2 since the reduced fat
content increases tha lean meat proportion in the product. The color saturation
(C *) was also higher in the treatments with sodium and fat reductions (T2, T3
and T4) than in the control. Weight loss during processing was higher in
treatments with higher fat reductions. With regards to the proximal composition,
there was a significant reduction of the lipid content in treatments with
reductions from 25% fat. Lipid oxidation was higher in treatments with higher
sodium reductions. The count of probiotic culture L. plantarum 343 was
maintained until the end of processing above the recommended number for the
probiotic effect. The reduction in sodium and animal fat content and the
substitution of the traditional lactic acid starter by an indigenous probiotic culture
did not negatively affect the sensory characteristics of the fermented sausages.
Among the formulations tested, the formulation T4 (32% sodium and 36%
animal fat reduction) was the most interesting from a nutritional and
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technological point of view, showing sensory acceptability index higher than
97% and reaching the recommendations for its classification as a light meat
product.

3.1 INTRODUCAO

Carnes e produtos carneos sao considerados fontes importantes de
vitaminas, minerais e proteinas de alto valor biolégico (Josquin et al., 2012).
Entretanto, sdo alimentos pereciveis e apresentam validade variavel em funcao
das condigbes de armazenamento. A salga, a secagem e a fermentacdo séo
tecnologias e processos que permitem manter a qualidade do produto e
agregam valor (Ojha et al., 2015; Han et al., 2017).

A produgdo de salames no Brasil iniciou-se com a chegada de
imigrantes a regido Sul do Pais, onde o clima favorece sua produgéo, sendo
um produto de consumo tradicional pela populacédo desta regido (Terra et al.,
2004). Contudo, alguns estudos tém relacionado o consumo desse e de outros
produtos carneos ao desenvolvimento de doencas crbnicas ndo transmissiveis
(DCNT) como obesidade (Malta et al.,, 2011), diabetes (Sarno et al., 2009),
doencas cardiovasculares (Gomes et al., 2014) e alguns tipos de cancer
(Stollewerk et al., 2012), devido principalmente ao alto teor de sal e gordura
desses alimentos (Muguerza et al., 2004).

De acordo com Campagnol et al. (2011), os produtos carneos sao
responsaveis por cerca de 20 a 30% do consumo diario de sodio da populagcéo
brasileira. Dados da Organizacdo Mundial da Saude indicam que o consumo
diario de sodio e gordura pela populacdo mundial é cerca de trés vezes
superior ao recomendado. Por isso, a OMS revisou a recomendacao para o
valor maximo de ingestédo diaria de sodio para 2 g e de gordura para 30% do
consumo caldrico total (WHO, 2011). Nesse sentido, iniciativas para a reducdo
do consumo desses ingredientes vém sendo apoiadas e estimuladas por
organizacdes internacionais, iniciativas regionais e acordos com as industrias
(BRASIL, 2013). No Brasil, o acordo firmado pelo Ministério da Saude e a
Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA) elevou para 16 o
namero de categorias de alimentos que devem apresentar redu¢fes gradativas
dos teores de sédio nas formulagdes, que somadas representam 90% dos
alimentos industrializados. Desde 2011, a estimativa € que 11,3 mil toneladas

de sddio tenham sido retiradas de produtos industrializados e com a inclusao
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de novos grupos, a meta nacional do acordo passa a ser retirar 28 mil
toneladas até 2020 (BRASIL, 2013).

Com isso, a reducdo do sédio e gordura tornou-se uma necessidade
para a sobrevivéncia da industria carnea no mundo inteiro (Campagnol et al.,
2011). Contudo, por suas multiplas funcdes nos produtos carneos, como a
promocdo de sabor, o desenvolvimento de propriedades de textura e
suculéncia e a preservacao pelo controle do crescimento microbiano, a redugéo
de sbdio e de gordura nesses produtos ndo € um processo simples (Rodrigues
et al., 2016).

Adicionalmente a reducdo de sodio e gordura animal, outra forma de
tornar os produtos carneos mais saudaveis é a adicdo de ingredientes
funcionais. Neste sentido, em embutidos carneos fermentados, a adicdo de
probidticos € uma estratégia que vem sendo estudada (Macedo et al., 2008;
Cirolini et al., 2010; Rubio et al., 2014; Sidira et al., 2014; Aymerich e Garrig,
2015; Jofré et al., 2015). A inclusao de probiéticos em produtos carneos pode
trazer efeitos fisiolégicos benéficos pela estimulagdo do sistema imunoldgico, a
prevencdo de intolerancias alimentares, o alivio dos sintomas de doencas
inflamatorias intestinais e a reducdo do risco de desenvolvimento de alguns
tipos de cancer no intestino (Sidira et al.,, 2014). Para a obtencédo desses
efeitos benéficos, sem causar alteracdes nas caracteristicas tecnologicas de
identidade e qualidade desses produtos carneos, o uso de probidticos isolados
da microbiota naturalmente presente nesses alimentos € vantajoso, uma vez
que ja estdo adaptados as condicbes do ambiente, tolerando altos teores de
sal, conseguem manter-se viaveis e realizar competicdo com microrganismos
indesejaveis presentes ao meio e auxiiam no desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais dos embutidos (Papamanoli et al., 2003; Leroy et al.,
2006; Drosinos et al., 2007; Dalla Santa et al., 2014; Cirolini et al., 2010; Chen
et al., 2016; Wolupeck el al., 2017).

Diversos estudos relatam os efeitos da reducéo de sodio (Guardia et al.,
2008; Zanardi et al., 2010; Campagnol et al., 2011; Corral et al., 2013; Aaslyng
et al., 2014; Santos et al., 2014), gordura animal (Olivares et al., 2011; Josquin
et al., 2012; Backes et al., 2013; Jimenez-Colmenero et al., 2013; Bolumar et
al., 2015; Alejandre et al., 2016) e ambas (Corral et al., 2014; Mora-Gallego et

al.,, 2014; Safa et al., 2015; Mora-Gallego et al.,, 2016), ou a inclusdo de
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probioticos (Arief et al., 2014; Rubio et al., 2013; Rubio et al., 2014; Sidira et al.,
2014; Jofré et al., 2015) em embutidos carneos fermentados. Entretanto, ha
escassez de estudos que avaliem os efeitos da reducdo combinada de sédio e
de gordura animal em embutido carneo com adigdo de probi6ticos. Tendo em
vista 0 exposto, o objetivo deste estudo foi desenvolver um embutido carneo
fermentado probidtico, com reducdo combinada de sodio e gordura animal,
avaliando os efeitos das formulag6es sobre os parédmetros fisico-quimicos,
microbiologicos e sensoriais do produto.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Preparo dos in6culos

Como cultura lactica starter foi utilizada cepa de Lactobacillus plantarum
343, pertencente ao banco de culturas do Laboratério de Tecnologia de
Produtos Agropecuéarios da PUCPR. Essa cultura indigena foi isolada de
salames artesanais e seu potencial probidtico foi avaliado em estudos prévios
(Dalla Santa et al., 2014; Wolupeck et al., 2017). Como cultura starter também
foi utilizada uma cepa de Staphylococcus xylosus, isolada de in6culo comercial
Bactoferm T-SPX (CHR Hansen, Denmark). Ambas as cepas foram mantidas
por criopreservacdo a temperatura -80 °C em caldo MRS (De Man Rogosa
Sharpe - Acumedia Neogen Corporation, Michigan, EUA) para L. plantarum e
em caldo TSB (Tryptic Soy Broth- Himedia Laboratories Pvt. Ltd, Mumbai,
India) para S. xylosus, adicionados de crioprotetor glicerol 50%, até a sua
utilizacdo. As cepas foram reativadas pela inoculacdo de 100 pL dos inéculos
em 10 mL de caldo MRS para L. plantarum e caldo TSB para S. xylosus, com
incubacao a 37 °C por 24h. Apoés incubacéo, 2 mL do caldo foram transferidos
para 100 mL de novo caldo MRS e caldo TSB, respectivamente, com
incubacédo a 37 °C por 48h. Em seguida, procedeu-se a centrifugacao dos
caldos em centrifuga refrigerada a 6°C (EPPENDORF 5810R) e 5.000 g por 15
min. Os sobrenadantes foram descartados e os precipitados ressuspendidos
em 15 mL de solucdo salina estéril 0,9% e usados para inocular a massa
carnea apos a adicdo de todos os demais ingredientes. Os inéculos de L.
plantarum e S. xylosus foram adicionados as massas dos embutidos nas

concentracdes aproximadas de 9 log UFC/ g e 7 log UFC/ g, respectivamente.



3.2.2 Processamento dos embutidos

Foram testadas cinco formula¢des de salaminhos, sendo uma formulacéo
controle (TC) e quatro formulacdes (T1 a T4), com reducdes combinadas nos
teores de sodio e gordura animal, tendo como base a formulacdo descrita por

Macedo et al. (2008), conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Matérias primas e ingredientes utilizados na fabricacdo dos
embutidos carneos fermentados probioticos

Tratamento (g/100g)

Ingredientes

TC T1 T2 T3 T4
Paleta suina 60 60 60 60 60
Retalho bovino (paleta) 20 20 20 20 20
Toucinho 20 15 15 10 12
gfggtgr‘iﬂ; FSSdio (NaCl) Cisne®, 4 2.25 15 2.25 1.8
Glicose* 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Sacarose* 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Alho em p6** 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Pimenta branca** 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Noz moscada** 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Nitrato de sédio* 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Nitrito de sédio* 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
Fixador de cor (isoascorbato de 1 1 1 1 1

sodio) Kraki®, Sto André, SP

*Biotec, Pinhais, PR; **Celeiro Municipal, Curitiba, PR.

A paleta, o retalho bovino e o toucinho foram obtidos em
estabelecimento comercial da cidade de Curitiba — PR, com registro no Servico
de Inspecéo oficial governamental. Para o preparo da massa, a carne foi moida
em moedor elétrico com disco de 5 mm (JAMAR®, Tup4, SP, Brasil) e toucinho
picado manualmente em cubos (~0,5 cm?®). Todas as especiarias, sal de cura e
acucares foram misturados manualmente a carne. As culturas de L. plantarum
343 e S. xylosus foram adicionadas a massa no final da mistura, a qual foi
embutida com o auxilio de embutideira hidraulica (JAMAR® modelo EJH 20,
Tupa, SP, Brasil) em envoltorio artificial de colageno de 45 mm (Global Casing
Ltda., Santa Catarina, Brasil), previamente sanitizado com solu¢do de &cido
acético 1% durante 15 minutos. ApOs embutimento, as pecas de
aproximadamente 9 cm de comprimento, foram aspergidas superficialmente
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com inoculo comercial de Penicillium nalgiovensis (Bactoferm MOLD-600 CHR
Hansen, Dinamarca).

Os embutidos foram mantidos em camara de maturacdo (InstalaFrio,
Pinhais, PR, Brasil) por 28 dias com temperatura e condicbes de umidade
relativa controladas conforme a Tabela 2. Durante a maturacéo, trés pecas de
embutido de cada tratamento foram coletadas (tempos 0, 2, 7, 14, 21 e 28 dias)

para a realizacdo das analises laboratoriais descritas a seguir.

Tabela 2. CondicGes de temperatura e umidade relativa do ar utilizadas na

camara durante o periodo de maturacdo dos embutidos probiéticos

Tempo de maturagéo (dias) Temperatura °C Umidade relativa %
1 25 91
2 24 90
3 23 89
4 22 88
5 22 88
6 20 87
7 18 85
l l !
28 18 85

3.2.3 Determinacao de pH

Os valores de pH foram determinados em trés diferentes pontos de cada
amostra, utilizando equipamento com eletrodo de insercdo (modelo HI353,
Hanna Instruments, Dallas, Texas, USA), devidamente calibrado com solucfes
tampéao de pH 7,0 e pH 4,0 (IAL, 2008).

3.2.4 Determinacéo de atividade de agua

A atividade de &gua foi determinada em amostras previamente
trituradas, utilizando-se equipamento AQUALAB CX-2 (Decagon Devices Inc,
Pullman, WA, EUA).

3.2.5 Determinagéo de cor instrumental
A cor foi determinada através do método da ASTM International (2001)

em colorimetro portatil (Konica Minolta CR410, Toquio, Japéo). A medicdo foi
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realizada pela média de trés leituras sobre a superficie das amostras, utilizando
fonte de luz D65 com abertura de 50mm e angulo de observacdo de 2°,
determinando-se as coordenadas L*, a*, b*, C* e h, que correspondem ao
brilho, indice de cor vermelha, indice de cor amarela, saturacdo e matiz,

respectivamente.

3.2.6 Perda de peso

A perda de peso dos salames durante a maturacéo foi determinada pelo
meétodo gravimétrico mediante pesagem de trés pecas de embutido de cada
tratamento imediatamente apds o embutimento e apds o final da maturacéo. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

3.2.7 Composicao proximal

Os teores de umidade, cinzas, proteinas e lipidios foram determinados
segundo a AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 2005). A
determinacdo dos teores de carboidratos totais foi realizada por diferenca
(Fuchs et al., 2005).

3.2.8 Teor de sodio

A determinacdo do teor de sédio foi realizada em triplicata pelo método
de determinacao de sédio e potassio em produtos de origem animal (BRASIL,
2014), por espectrometria de emissao atbmica por chama em espectrémetro de

absorcao atomica (Espectro AA- 10 Plus — Varian, USA).

3.2.9 Determinacédo da oxidacao lipidica

Os compostos de oxidacao lipidica foram analisados pela reacdo com
TBA (&cido 2-tiobarbittrico) de acordo com a metodologia descrita por Vyncke
(1975) modificada por Silva (2014), em espectrofotometro (modelo HIN-SP-
1105, Photonics, Pittsfield, MA, EUA) a 538 nm.

3.2.10 Andlise microbiolégica
Para analise microbioldgica, foram pesados assepticamente 10 gramas
de amostra de cada tratamento e transferidos para sacos plasticos estéreis

(Laborclin, Pinhais, Parand) devidamente identificados, contendo 90 mL de
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agua peptonada 0,1% (Oxoid Ltd, Hampshire, Inglaterra), homogeneizados em
aparelho Stomacher (IUL Instruments, Barcelona, Espanha) por 60 segundos.
Resultou-se na primeira diluicdo (10!), procedendo na sequéncia diluicéo

seriada e semeadura em agar conforme descrigdo a seguir.

Contagem de Lactobacillus plantarum e Staphylococcus xylosus

A contagem de L. plantarum, que foi adicionado como cultura probiotica
aos embutidos, foi realizada em a4gar MRS (Man Rogosa Sharpe, Acumedia
Neogen Corporation, Michigan, EUA) com semeadura das diluicbes em
profundidade e incubacédo a 37 °C por 48 horas e o resultado expresso em log
UFC/ g.

A contagem de Staphylococcus xylosus foi realizada pela semeadura em
superficie das diluicdes decimais das amostras em placas com agar Baird
Parker (Himedia Laboratories Pvt. Ltd, Mumbai, India), incubadas a 37 °C por

48 horas. O resultado foi expresso em log UFC/ g.

3.2.11 Avaliacao sensorial

A partir dos resultados obtidos nas analises fisico-quimica e
microbioldgica, procedeu-se a avaliacdo sensorial das amostras de quatro
tratamentos: TC, T1, T3 e T4. As amostras do T2 ndo foram submetidas a
avaliacdo sensorial. As amostras foram preparadas mediante corte transversal
das pecas de embutidos em forma de fatias, com espessura média de 5 mm,
sendo descartadas as extremidades. As amostras de cada tratamento foram
apresentadas a 100 provadores nao treinados, habituados ao consumo de
embutidos fermentados, distribuidas em recipientes plasticos descartaveis e
codificadas aleatoriamente com numeros de trés digitos. Na sequéncia, foi
aplicado teste afetivo de aceitabilidade, avaliando os atributos de cor, sabor,
aroma, textura e avaliacdo global, tendo como base uma escala hedobnica
estruturada de 9 pontos (Dutcoski, 2014). Os valores obtidos nas amostras
para cada atributo foram analisados estatisticamente por analise de variancia
(ANOVA) e teste de Tukey para a comparacdo de médias, utilizando nivel de
significancia de 5%.

Para o céalculo de indice de Aceitabilidade do produto, foi adotada a

expressao IA (%) = A x 100/ B, onde: A = nota média obtida para o produto e
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B= nota maxima dada ao produto. O IA com boa repercussao tem sido
considerado = 70% (Dutcoski, 2014).

A andlise sensorial foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Pontificia Universidade Catdlica do Parana sob o nUmero de parecer
2.063.138/ 2017.

3.2.12 Andlise estatistica

Os valores obtidos nas analises realizadas nos embutidos fermentados
foram submetidos ao calculo de média, erro padrédo e analise de variancia por
ANOVA. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o
programa Statgraphics Centurion XVI (Statpoint Technologies, Warrenton,
USA), com significancia de 5%.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Efeitos sobre parametros fisico-quimicos dos embutidos céarneos

fermentados probidticos

3.3.1.1 pH e Aw

O valor inicial de pH dos embutidos situou-se entre 6,37 e 6,57. Apos
dois dias de fermentacéo, o pH de todos os tratamentos atingiu valores abaixo
de 4,90. A queda de pH em embutidos fermentados deve ocorrer até o sétimo
dia de processamento, de forma gradual, para valores préximos de 5,0-5,3,
sendo observado esse decréscimo de forma semelhante em todos os
tratamentos. Essa queda ocorre devido ao acumulo de acido latico, formado
pela acdo das bactérias laticas sobre os carboidratos presentes na massa
carnea. Esse declinio no valor de pH durante a fase de fermentacédo €
importante para a producao de salames de boa qualidade e seguranca, devido
desenvolvimento da cor, acelerando a desidratagéo e remetendo ao sabor e
aroma tipicos dos produtos carneos fermentados (Terra, 1998). A partir do
sétimo dia de maturacéo até o final do processamento, o T2 apresentou valores

mais elevados de pH em relagéo ao C e T3 (P< 0.05), os quais nao diferiram
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dos demais tratamentos (Tabela 3). Esses valores poderiam estar relacionados
a maior atividade proteolitica enzimatica na carne devido ao menor teor de
sodio neste tratamento.

Diferencas nos valores de pH também foram observadas em outros
estudos com reducbes de sédio em embutidos carneos fermentados (Gelabert
et al., 2003; Zanardi et al. 2010; Armenteros et al., 2012; Laranjo et al., 2015).

De maneirta geral, a combinacdo de reducdes de sédio e gordura levou
a um curso normal dos valores de pH, com intensa acidificacdo durante a
primeira semana, seguida por um aumento progressivo dos valores de pH,
podendo-se afirmar que a reducdo de sodio na formulacdo em até 40% e de
gordura em até 50% nado causam interferéncia no pH do produto final.

Quanto a Aw, ao final de 28 dias de processamento, observou-se que o
tratamento T2 (reducdo em 25% de toucinho e 50% reducéo de sodio) obteve
valor de atividade de agua (0,89) (P<0.05), enquanto os demais tratamentos
mostraram valores de 0,83, e 0,84, TC e T3, e Tl e T4, respectivamente
(Tabela 3). Embora tenha apresentado diferenca significativa para os demais
tratamentos, os valores finais de Aw para o T2 encontraram-se dentro dos
valores maximos recomendados pela legislacdo brasileira para este tipo de
produto, que é de 0,90 (BRASIL, 2000).

A reducao de soédio em 50% no T2 influenciou nos valores de pH que
também afetaram a Aw, visto que a reducdo de Aw de embutidos carneos
fermentados esta relacionada com a diminuicdo do pH. Quando o pH se
aproxima do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares da carne (5.3-5.5), a
capacidade de retencdo de éagua diminui, faciltando a desidratacdo e
consequentemente, reduzindo a Aw (Terra, 1998).

Resultados obtidos no presente estudo corroboram com estudos que
indicam que valores de Aw podem ser afetados pela redugdo nos teores de
sodio na formulacéo de embutidos carneos (Roseiro et al., 2008; Campagnol et
al., 2011; Gomez & Lorenzo, 2013; Mora — Gallego et al., 2016).
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Tabela 3. Médias * erro padrdo de pH e Aw durante o processamento dos

embutidos carneos fermentados probidticos.

Trat Dia 0 Dia 2 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28
. oH
TC  6,51+0,01%* 4,88+0,02%° 4,80+0,10%° 5,30+0,07°¢ 5,40+0,0128 5,54+0,01°8
Tl  6,48+0,00" 4,76+0,01%F 4,66+0,03%€ 5,21+0,07%° 5,45+0,032C 5,61+0,0128
T2  6,37+0,00% 4,84+0,032¢ 4,91+0,04% 5,39+0,00%8 5,50+0,0228 5,76+0,0228
T3 6,57+0,02% 4,87+0,022¢ 4,86+0,07% 5,27+0,048 5,45+0,0228 5,55+0,03%8
T4  6,45+0,01" 4,860,022 4,84+0,01%¢ 5,31+0,02° 5,46+0,002C 5,63+0,0428
Aw

TC  0,971+0.000% 0,930+0.001%8¢  0,956+0.000°*8  0,913+0.000% 0,864+0.002°° 0,837+0.002°°
T1  0,974+0.002%8 0,987+0.000* 0,964+0.000%¢ 0,930+0.000°° 0,870+0.002°€ 0,846+0.003%
T2  0,977+0.000% 0,988+0.000* 0,961+0.000%¢  0,949+0.001%° 0,916+0.001% 0,890+0.000%F
T3 0,971+0.004% 0,982+0.0012 0,954+0.001¢ 0,940+0.001°° 0,886+0,001° 0,838+0.003%
T4 0,974+0.004% 0,984+0.001% 0,956+0.001°®  0,931+0.002°C 0,893+0.004°° 0,845+0.005

TC: Controle; T1: 25% reducéo de gordura e sédio; T2: 25% reducéo de gordura e 50% reducédo
de sddio; T3: 50% reducgéo gordura e 25% reduc¢éo sddio, T4: 40% reducdo de gordura e sadio.
NaCl. Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa entre
tratamentos. Letras maiusculas diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa entre
os tempos (P< 0.05).

3.3.1.2 Cor instrumental

Os resultados para os parametros de cor instrumental s&o mostrados na
Tabela 4.

Tabela 4. Médias (z erro padrdo) de cor instrumental no final do processamento

dos embutidos probiéticos (28 dias).

Cor TC T1 T2 T3 T4

L* 46,750,923  44,38+0,97°° 44,62+1,19°  43,28+0,90°  45,50+1,072
a* 16,56+1,07¢  16,75+0,99°  17,75+0,99%  17,49+0,99%®  16,88+0,97"°
b* 8,44+0,46° 8,48+0,44° 9,46+0,40% 8,41+0,37° 8,77+0,53°
C* 19,02+0,79°  19,27+0,69>  20,42+0,56% 19,630,763  19,60+12,03%
H 28,68+12,38" 28,29+12,843" 29,49+12,06 27,14+10,86°  28,21+12,03%

TC: Controle; T1: 25% reducdo de gordura e sodio; T2: 25% redugcdo de gordura e 50%
reducdo de sodio; T3: 50% reducao gordura e 25% reducdo sodio, T4: 40% reducdo de
gordura e sodio. NaCl. Letras mindsculas na mesma linha indicam diferenca significativa entre
tratamentos (P< 0.05).

O tratamento TC obteve a maior média da coordenada L* em relacdo
aos tratamentos T1, T2 e T3. Observa-se que a luminosidade (L*) foi afetada
pelo teor de gordura no produto. Nos embutidos com maior teor de gordura
verificou-se maior valor de L*, corroborando com os achados de Papadima e
Bloukas (1999), Rubio et al. (2008) e Mora-Gallego et al. (2014).
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Os resultados de a* (intensidade de cor vermelha) e b* (intensidade de
cor amarela) mostraram valores ligeiramente maiores no tratamento T2 em
relacdo aos demais. Mora-Gallego et al. (2014) encontraram valores superiores
em a* e b* para salames com teores reduzidos de gordura, devido & maior
quantidade poporcional de carne no produto. Para Alejandre et al. (2016),
salames com reducfes de sddio e gordura também resultaram em maiores
valores de a* e b*. Contudo essas pequenas diferencas nos valores de a* e b*
verificadas na avaliacdo instrumental ndo foram detectadas visualmente na
avaliacao sensorial (Tabela 8).

Seguindo a mesma tendéncia, a saturacédo de cor (C*) também foi maior
nos tratamentos com reducgdes de sédio e gordura (T2, T3 e T4) do que no
controle, indicando coloracdo mais intensa. Os valores de C* (chroma) e h
(descoloracdo) se enquadraram nos intervalos normais para este tipo de

produto, de acordo com estudos mostrados por Alejandre et al. (2016).

3.3.1.3 Perda de peso

A reducdo de peso (%) apds o processamento dos embutidos nos
tratamentos com reducdes de sodio e gordura foi semelhante (46,66% para o
T1, 46,33% para o T2, 48,00% para o T3 e 47,70% para o T4), porém superior
a reducéo de peso do TC (41,33%) (P<0.05).

A reducédo de peso indica a quantidade de agua perdida pelo embutido
durante a secagem, sendo dependente da umidade e temperatura no interior
da camara de maturacédo, do material do invélucro utilizado no embutimento, do
tempo de processamento e da composi¢ao do produto (Muguerza et al., 2001).
A faixa ideal de perda de peso encontra-se entre 30% e 40% para produtos
carneos dessecados. No presente trabalho, foi observada maior porcentagem
de perda de peso nos embutidos com formulacéo reduzida de sddio e toucinho,
corroborando com Mora-Gallego et al. (2014) e Safa et al. (2016), que
verificaram perdas de peso de até 49% em salames formulados com reducgdes
de 30% de sodio + 20 % de gordura e de 15% de sodio + 50% de gordura,
respectivamente. Entretanto, outros autores obtiveram perdas de peso
superiores a 50% em salames obtidos com diferentes proporcdes de reducéo

de gordura (Muguerza et al., 2001; Liaros et al., 2009; Roselino, 2016), sodio
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(Aaslyng et al., 2014) ou ambos na formulacéo (Corral et al., 2014; Corral et al.,
2015; Safa et al., 2016)

Estes resultados indicam que a reducéo no teor de sodio e/ou gordura
nas formulagbes dos embutidos carneos fermentados influencia a perda de

peso dos produtos durante a fabricacao.

3.3.1.4 Composicédo proximal

Os resultados da composicao proximal, ao final do periodo de maturacéo
(Tabela 5), permitiram verificar que a maioria dos tratamentos apresentou
valores de composi¢cdo em conformidade com o Anexo VI da Instrucao
Normativa n°® 22 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento de 31 de julho
de 2000 (Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Salame), que
preconiza para salaminho valores de umidade (max.) de 35,0%, gordura (max.)
de 32,0%, proteina (min.) de 25,0% e carboidratos totais (max.) de 4,0%
(BRASIL, 2000).

Tabela 5. Médias (x erro padrdo) para composicdo proximal (g/100g) das

diferentes formulagfes de salame ao final do periodo de maturacéo (28 dias).

Tratamento Cinzas Proteinas Lipidios Umidade Carboidratos
TC 6,95+0,062 36,12+1,922 33,94+0,832  20,71+2,16° 2,28+0,22°
T1 6,14+0,292 36,87+0,242 28,54+0,38>  25,79+1,15% 2,66+0,49°
T2 4,32+0,36° 37,030,812 32,27+0,702  23,82+0,92% 2,56+0,19°
T3 6,96+0,30% 39,64+0,67° 18,66+0,17¢9  27,01+2,25% 7,732,802
T4 6,76+0,30*  38,03+0,50°  21,57+0,46°  30,99+0,362 3,17+1,08°

TC: Controle; T1: 25% reducdo de gordura e sodio; T2: 25% redugdo de gordura e 50%
reducdo de soédio; T3: 50% reducao gordura e 25% reducdo sodio, T4: 40% reducao de
gordura e sédio. Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa
entre tratamentos (P< 0.05).

O TC apresentou valor de lipidios levemente acima do maximo permitido
pela legislacdo vigente e superior ao dos Tratamentos T1, T3 e T4, podendo
ser este fato atribuido a caracteristica normal do salame em nao apresentar
uma massa totalmente homogénea e uniforme de gordura e carne magra. O

TC também apresentou valor de umidade ligeramente inferior aos demais
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tratamentos, estando de acordo com Mora-Gallego et al. (2014), que afirmam
que salames com maior teor de gordura, apresentam menores teores de
umidade.

Verificou-se também, como esperado, uma menor concentracdo de
lipidios nos embutidos carneos elaborados com reducdes de gordura a partir de
25%, 0 que resultou em reducdes reais de lipidios de no minimo 15% em
relacdo ao controle.

E possivel classificar, pelos teores de lipidios obtidos nos embutidos, as
formulacdes T3 (18,66%) e T4 (21,57%) como produtos com teor reduzido de
gordura ou light, pois de acordo com a legislacdo vigente, essa categoria de
alimentos requer uma reducdo minima de 25% sobre o teor total de gorduras
do produto convencional. Como o limite maximo de gordura para salame é de
32%, produtos com teores abaixo de 25,46%, sdo considerados como de teor
reduzido ou light (BRASIL, 2012).

3.3.1.5 Teor de sédio

Os teores de sodio obtidos nos embutidos carneos ao final do

processamento estao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Teor final de s6dio (média * erro padréo) e reducéo do teor de sodio
(em porcentagem e em mg/100g) em relacéo ao controle obtidos nas diferentes

formulagdes de embutido fermentado probiotico

Média + Erro padréo Reducéo de sddio Reducéo de sédio
Tratamento
(mg/100 g) (%) (mg/100 g)

TC 1.581,03+16,412 - -

T1 1.331,60+43,16° 15 249,43

T2 1.069,43+08,61° 33 511,60

T3 1.577,07+34,222 0,26 3,96

T4 1.086,73+£29,15°¢ 32 494,30

TC: Controle; T1: 25% reducéo de sodio; T2: 50% reducéo de sodio; T3: 25% reducédo de
sodio, T4: 40% de reducdo de sodio. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca
significativa (P< 0.05).

47



Para os teores de sodio, houve reducéo nos tratamentos T1, T2 e T4 em
relacédo ao controle (P< 0.05), atingindo proporcéo final de reducéo 15%, 33% e
32%, respectivamente. Apesar da reducdo de 25% na adicdo de sb6dio na
formulag@o dos embutidos do T3, ndo houve diferenca nos teores de sodio em
comparacao ao controle (P>0.05). Este fato poderia ser justificado pela maior
perda de peso obtida para os embutidos do T3 em relacdo aos do controle,
aumentando proporcionalmente a concentracédo de sodio nos produtos.

De acordo com o Regulamento Técnico sobre Informag&o Nutricional
Complementar da ANVISA (BRASIL, 2012), para a alegacdo de reducdo de
sédio em um alimento, é necessaria a reducdo minima de 25 % no teor de
sodio e equivalente a no minimo 120 mg de sédio por 100 g do alimento em
relacdo ao produto convencional. Neste sentido, os embutidos dos tratamentos
T1 e T3 néo atingiram essa recomendacao. Nos tratamentos T2 e T4, foram
obtidas reducfes no teor de sédio de 511,60 mg/ 100g e 494,30 mg/ 100g,
respectivamente, em relacéo a formulacdo convencional.

Em todos os tratamentos, a reducdo de sodio obtida no produto final foi
inferior a reducéo de sédio utilizada nas formulacdes. Para os tratamentos nos
quais houve reducéo de 25% do teor de sédio adicionado a massa carnea em
relacdo a formulacdo controle, foram obtidas reducées de no maximo 15% no
teor de sédio do produto final e para os tratamentos com reducdo de até 50%
do teor de sédio adicionado, foram obtidas reducées maximas no produto final
de 33% em relacao ao produto controle. Resultados corroboram com Safa et al.
(2015), que promoveram reducfes de 14 a 29% no teor de sédio e obtiveram
redugbes de 6,26 a 7,64% nos produtos finais. Tais variagbes podem ser
influenciadas pelo teor de sodio naturalmente presente na carne e pela
presenca deste mineral em outros ingredientes utilizados para a fabricacdo dos
embutidos. Desmond (2006) afirma que os teores de sédio nas carnes in natura
podem variar de 50 a 70 mg por 100 g.

Esses resultados demostram que a reducédo de sodio obtida nos produtos
finais, pode ser de 40 a 60% menor do que a reducao esperada quando da
formulacéo do produto.

Dessa forma, somente os embutidos dos tratamentos T2 e T4 podem ser
classificados com teor reduzido de sodio conforme a legislagcdo brasileira

(BRASIL, 2012).
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3.3.1.6 Oxidacéo lipidica

O teste de TBARS € o método usual para acompanhar a evolucao da
oxidacdo lipidica em carnes e derivados carneos. As mudancas nos valores de
TBARS foram acompanhadas durante todo o periodo de fabricacdo dos

salames e séo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Valores médios (x erro padrdo) de malonaldeido (mg/kg) para as
diferentes formulagdes e etapas de processamento

Dias
Tratamento
7 14 21 28
TC 0,73+0,05%€  3,22+0,113P 3,87+0,14bcA 2,47+0,02PC 3,22+0,088
T1 0,56+0,082C  3,19+0,1428 4,08+0,158abcA 2,81+0,212a%8 3,16+0,198
T2 0,48+0,092¢  3,05+0,0828 3,57+0,05¢48 3,43+0,3634B 4,98+0,63%A
T3 0,54+0,092¢  3,21+0,0828 4,55+0,142A 2,97+0,15208 4,06+0,21A
T4 0,42+0,082°  3,01+0,123° 4,34+0,012A 2,59+0,012bC 3,66+0,142%8

TC: Controle; T1: 25% reducdo de gordura e sédio; T2: 25% redugdo de gordura e 50%
reducdo de sodio; T3: 50% reducdo gordura e 25% reducdo sodio, T4: 40% reducdo de
gordura e sodio. NaCl. Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga
significativa entre tratamentos. Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferencga
significativa entre os tempos (P< 0.05).

Notou-se que nas primeiras semanas de fabricacdo dos embutidos, nao
houve diferenca para os valores de TBARS nos diferentes tratamentos. A partir
do 21° dia, o T2 mostrou valor elevado em relacdo ao controle, que
permaneceu até o final da maturacédo (P< 0.05). Pode-se sugerir a ocorréncia
deste resultado ao fato do tratamento conter menor quantidade de sal,
possibilitando aumento da atividade enzimatica lipolitica realizada pelos
microrganismos presentes no produto (Santos et al., 2015).

Corral et al. (2013) revelaram valores mais elevados de TBARS em
resultados
(2015)

confirmaram seus resultados anteriores, obtendo niveis elevados de oxidagao

salames com reduzidos teores de sodio, corroborando os

encontrados no presente estudo. Recentemente, Corral et al.

lipidica em salames com combinacgdes de reducdes de sodio e gordura.
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No entanto, Santos et al. (2014) verificaram maiores valores de TBARS
em tratamentos sem reducdes de sodio e gordura. Esses autores afirmaram
que o NaCl pode atuar como expressivo pro — oxidante em carnes e derivados
carneos, fazendo com que a oxidacao lipidica seja mais acelerada.

Safa et al. (2015) relatam que a concentracdo de malonaldeido tende a
aumentar durante a estocagem, mas verificaram que no 21° dia de maturacéo
houve decréscimo desses valores em todos os tratamentos, fato também
observado no presente estudo. Esse fen6meno pode ocorrer quando a taxa de
reacao das carbonilas com proteinas se torna maior do que a taxa de formacao
de TBARS, provavelmente quando ocorrem ligagdes cruzadas das substancias
reativas ao TBA com proteinas, sendo os TBARS formados e perdidos por
reacoes posteriores (Ozen et al., 2011).

3.3.1.7 Analise microbiologica

As bactérias lacticas e as da familia Micrococcaceae sdo indispenséaveis
no processo de maturacao e secagem dos embutidos fermentados, realizando
papel importante nas caracteristicas sensoriais e seguranca microbioldgica
desses produtos (Ravyts et al., 2012).

As contagens de Staphylococcus xylosus e Lactobacillus plantarum 343
ao longo do periodo de elaboracdo dos embutidos carneos fermentados

probioticos estdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Médias e barras de erro padrdo das contagens de Staphylococcus xylosus em
embutidos caneos fermentados probiéticos com reduc¢des combinadas de sédio e gordura. TC:
Controle; T1: 25% reducgéo de gordura e sédio; T2: 25% reducado de gordura e 50% reducéo de
s6dio; T3: 50% reducéo gordura e 25% reducéo sodio, T4: 40% redugao de gordura e sédio.

A contagem inicial da populacdo de S. xylosus nas amostras foi de
aproximadamente 6,85 log UFC/g. Observou-se ligeira reducdo da populagéo
nos 2 primeiros dias de fabricacdo, fase onde verificou-se a maior queda de
pH, mostrando que valores de pH menores a 5,7 influenciam negativamente o
desenvolvimento desse grupo de microrganismo (Sorensen & Jackobsen,
1996; Leroy et al., 2006). Em seguida, a populacdo estafilocécica retomou o
crescimento, e se manteve estavel até o final do processamento, atingindo
valores proximos a 7 log UFC/g.

O microrganismo Staphylococcus xylosus contribui na coloracdo devido
a atividade das enzimas nitrato redutase e catalase, importantes para a
formacéo e estabilidade da cor, além de prevenir a oxidacao lipidica, auxiliando
o desenvolvimento de aroma e sabor aos embutidos (Macedo et al., 2008).
Além disso, mostra viabilidade para uso associado com bactérias laticas na
elaboracao de embutidos fermentados (Cirolini et al., 2010).

No presente estudo, observou-se diferenca estatistica para o
crescimento de S. xylosus no TC quando comparado aos demais tratamentos,

sugestivo que o crescimento desses estafilococos possa ser reduzido pelas
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reducdes de sodio e gordura, o que também foi verificado por Corral et al.
(2014).
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Figura 2. Médias das contagens de Lactobacillus plantarum 343 em embutidos cérneos
fermentados probidticos com combinacdes de reducdes de sédio e gordura. TC: Controle; T1:
25% reducéo de gordura e sodio; T2: 25% reducao de gordura e 50% reducgdo de sodio; T3:

50% reducao gordura e 25% reduc¢éo sddio, T4: 40% reducéo de gordura e sédio.

A contagem inicial verificada para Lactobacillus plantarum 343 nos
embutidos foi de 9,25 log UFC/g. As bactérias probidticas apresentaram
crescimento na matriz carnea, com manutencdo ou ampliacdo no numero de
células viaveis na primeira semana de fermentacdo, como pode ser observado
na Figura 2.

No que se referem as recomendacdes da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), os microrganismos probidticos devem estar presentes na
faixa de 8 a 9 log UFC na recomendacéo (porcédo) diaria do produto pronto para
o consumo (ANVISA, 2008). A partir do sétimo dia, os Lactobacillus mostraram
ligeira redugdo no numero de ceélulas, porém mantendo valores acima de 8,0
log UFC/g, minimo recomendado para efeito probiotico, até o final do
processamento.

Com os resultados obtidos pode-se afirmar que a cepa probidtica
utilizada mostrou-se eficaz como cultura iniciadora lactica sendo capaz de

sobreviver e multiplicar-se nos embutidos carneos.
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3.3.1.8 Analise sensorial

Apl6s a obtengcdo dos resultados fisico-quimicos e microbiol6gicos
procedeu-se a analise sensorial nos embutidos dos tratamentos que
apresentaram as caracteristicas mais adequadas a um embutido fermentado.
Dessa forma, a avaliagdo sensorial foi realizada nos embutidos dos seguintes
tratamentos: TC (formulacao original), T1 (25% reducao de sédio e toucinho),
T3 (25% reducdo de sédio e 50% reducao toucinho) e T4 (40% reducéo de

sédio e toucinho) (Tabela 8).

Tabela 8. Média (+ erro padrdo) das caracteristicas sensoriais de embutido
carneo fermentado probiético com reduc6es combinadas de sédio e gordura.

Caracteristicas TC T1 T3 T4
Odor 7,57+0,162 7,22+0,172 7,21+0,182 7,06+0,172
Cor 7,35+0,152 7,350,152 7,23+0,152 7,400,132
Textura 6,59+0,182b 6,99+0,172 6,32+0,18¢ 6,81+0,162°
Sabor 7,91+0,172 7,020,152 7,94+0,162 7,76+0,162
Avaliagado global 7,08+0,132 7,270,122 7,94+0,152 7,930,152

Letras minUsculas na mesma linha indicam diferenca significativa entre tratamentos (P < 0.05)

As diferentes reducdes de sddio e gordura animal e a adicdo da cultura
probiética ndo influenciaram a maioria das caracteristicas sensoriais dos
salames. Houve diferenca entre os tratramentos somente para o atributo
textura, sendo o T3, o tratamento que recebeu as menores notas (P< 0.05).

A reducado do teor de gordura em 50% em relacdo ao controle no T3
influenciou a textura dos salames. Corroborando com esse resultado, Ruiz-
Capillas et al. (2012) verificaram que os principais efeitos da reducédo de
gordura em salames foram relacionados a reducdo da suculéncia e textura.
Bolumar et al. (2015) testaram a reducéo do teor de gordura suina em salame
em 35% e a sua substituicdo por particulas de carne suina magra submetida a
alta pressdo (HPP). Os autores verificaram que a reducéo do teor de gordura,
sem substituicdo, afetou somente a textura dos salames que se apresentaram
mais duros que o controle.

No presente trabalho, os demais atributos sensoriais dos salames néo

foram afetados pela reducdo de sodio ou gordura animal, diferentemente dos
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resultados obtidos por Aaslyng et al. (2014), que realizaram reducdes entre 22-
25% de sodio e 43-45% de gordura e verificaram alteracdo na qualidade
sensorial, sendo o sabor salgado, a suculéncia e a textura os atributos mais
afetados.

Na avaliacdo gobal, todos os tratamentos apresentaram indice de
aceitabilidade (IA) acima de 96%, sendo que os tratamentos TC e T4
apresentaram 99% de aceitabilidade. Dessa forma, pode-se constatar que as
formulag@es testadas com redugcBes combinadas de sddio e gordura mostraram
excelente aceitacdo pelos provadores, demonstrando um potencial mercado

consumidor.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que a reducdo no teor de sodio e
de gordura animal e a substituicdo da cultura lactica iniciadora tradicional por
uma cultura probidtica indigena ndo alterou negativamente as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais dos embutidos fermentados, permitindo a
manutencdo da cultura probidtica em niveis adequados apos 28 dias de
maturacao.

Entre as formulacdes testadas, T4 (32% de reducao de sédio e 36% de
gordura animal) mostrou-se a mais interessante sob o ponto de vista nutricional
e tecnolégico, apresentando indice de aceitabilidade sensorial acima de 97% e

atingindo as recomendacdes para classificacao de produto light.
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CAPITULO 4
4. CONSIDERACOES FINAIS

A mudanca de estilo de vida, a rapida urbanizacdo e o aumento da
producdo de alimentos processados vém transformando o0s habitos

alimentares.

Os alimentos processados estdo aumentando em disponibilidade e
tornando-se cada vez mais acessiveis. Por isso, consumidores ingerem
alimentos ricos em gorduras, agucares e sal, e em contrapartida, revela-se o
aumento das doencas crbnicas nao transmissiveis desenvolvidas pelo
consumo excessivo desses ingredientes.

Porém, a busca por uma melhor qualidade de vida através de fatores
como uma alimentacgdo equilibrada, rica em nutrientes e com reduzidos teores
de sodio e gordura animal e inclusédo de ingredientes que exer¢cam beneficios a
saude do consumidor favorece a pesquisa e ao desenvolvimento de novos
produtos.

A partir dos resultados dos estudos preliminares, pode-se concluir que a
substituicdo da gordura animal por 6leo de coco em embutidos fermentados
nas condicfes utilizadas ndo é recomendada, por causar defeitos na cor
instrumental do produto elaborado.

A substituicdo pelo KCl em 25%, a reducéo do NaCl e da gordura animal
em até 40%, ndo geraram mudancas significativas na maioria dos parametros
fisicos-quimicos, microbiol6gicos dos embutidos carneos com probiéticos.

Entre as formulacfes testadas, T4 (32% de reducéo de sodio e 36% de
gordura animal) mostrou-se a mais interessante sob o ponto de vista nutricional
e tecnoldgico, apresentando maiores indices de proteinas, reduzidos niveis de
lipidios quando comparados com embutidos tradicionais, seguranca
microbiolégica, demonstrando boa aceitacdo para os atributos avaliados e

atingindo as recomendacdes para classificacao de produto light.

A avaliacdo sensorial realizada nesse estudo demonstrou que o
embutido carneo probidtico apresenta um bom potencial para consumo, uma
vez que os resultados do indice de Aceitabilidade (IA) para os diferentes

atributos foram acima de 95%, considerados, portanto, satisfatérios.
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Estudos adicionais devem ser realizados para avaliagdo dos efeitos das
reducdes simultaneas de sodio e gordura sobre os parametros fisico —
quimicos e viabilidade das células probidticas durante armazenamento e
estocagem.

Realizar avaliacbes do consumo do embutido carneo probiotico in vivo
sobre parametros sanguineos e microbiota intestinal € de grande relevancia

para confirmar sua agéo benéfica.
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