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RESUMO

MAIA JUNIOR, Jonhny de Azevedo; DSc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Marco de 2017. Substituicdo parcial de NaCl por KCl e
CaClze inclusédo de farinha de maracuja em linguica defumada de carne ovina.

Orientador: Prof. F4bio da Costa Henry.

Este estudo objetivou avaliar a influéncia da adicdo de farinha de maracuja e sais
(cloreto de potassio e cloreto de célcio) nas caracteristicas de linguica defumada de
carne ovina. Foram produzidas quatro formula¢des de linguica defumada de carne
ovina, uma controle e trés com diferentes percentuais de farinha de maracuja, KCl e
CaClz. As analises demonstraram que a adigéo de farinha de maracuja, KCl e CacClz,
nas propor¢des utilizadas, ndo prejudicam a qualidade nutricional e tecnoldgica da
linguica defumada, o que demonstra a viabilidade do produto, sendo a formulacéo 1
(F1) a que apresentou melhores resultados nas analises realizadas e melhor
aceitacdo pelos consumidores na andlise sensorial dos atributos avaliados, assim
como, na intencdo de compra, em relacdo aos demais tratamentos testados. Da
mesma forma, os niveis utilizados em todas as formulagbes n&o interferiram no

processo de oxidagao do produto.

Palavras-chave: Defumacéo, carne ovina, passiflora, sensorial.



ABSTRACT

MAIA JUNIOR, Jonhny de Azevedo; D. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. March, 2017. Partial replacement of NaCl by KCI and
CaClz and inclusion of passion fruit meal in lamb meat smoked sausage.

Advisor: Fabio da Costa Henry.

The aim of this study was to evaluate the influence of the addition of passion fruit
flour and salts (potassium chloride and calcium chloride) on the characteristics of
smoked sausage from lamb meat. Four formulations of smoked sausage of lamb
meat, one control and three with different percentages of passion fruit flour, KCI and
CaCl2 were produced. The addition of passion fruit flour, KCI and CaClz, in the
proportions used, did not affect the nutritional and technological quality of the
smoked sausage, which demonstrates the viability of the product, with formulation 1
(F1) being the one with the best results In the analyzes performed and better
acceptance by the consumers in the sensorial analysis of the assessed attributes, as
well as in the purchase intention, in relation to the other treatments tested. Also, the

levels used in all formulations did not interfere in the oxidation process of the product.

Keywords: Curing, lamb meat, passiflora, sensory.
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1. INTRODUCAO

A ovinocultura esté presente em praticamente todos os continentes e a ampla
difusdo da espécie se deve principalmente a seu poder de adaptacdo, a diferentes
climas, relevos e vegetacdes. A sua criagdo possibilitava alimento, principalmente
pelo consumo da carne e leite, e protecdo, pelo uso da Ia, fibora que servia como
abrigo contra as intempéries do ambiente. (VIANA, 2008).

Segundo dados do IBGE (2016), o rebanho brasileiro de ovinos é da ordem
de 18,4 milhdes de cabecas. Os animais concentram-se, principalmente, na Regido
Nordeste (60,5%), sendo a Regido Sudeste a que ocupa o quarto lugar no ranking,
com 3,8% dos ovinos em seu territério. Dentre os Estados da regido sudeste, Sao
Paulo aparece em primeiro lugar (55,9%), seguido de Minas Gerais (32,25%),
Espirito Santo (6,29%) e Rio de Janeiro (6,35%).

Estudos vém sendo realizados no tocante a utilizacdo da carne de ovinos na
fabricacdo de produtos diversificados tais como salame (FRANCOIS et al., 2009),
linguica frescal (LEITE et al., 2015) e mortadela (GUERRA et al., 2012). Este fato
vem contribuindo para a expansédo da producdo de carne ovina, proporcionando,
desta forma, um aumento na oferta de proteina de alta qualidade (FRANCA, 2006).

Na elaboracdo dos embutidos sao utilizados, além da matéria-prima, 0s
ingredientes (condimentos e conservantes), dentre os quais se destacam o sal, fonte
de sddio, e a gordura.

O excesso de sodio, de calorias e de alcool, assim como a falta de calcio e
potassio sdo o0s principais fatores nutricionais associados a Hipertensédo Arterial
Sistémica (HAS), além da interacdo de fatores genéticos e ambientais (CABRAL et
al., 2003; MOLINA et al.,, 2003). A HAS apresenta alta prevaléncia na populacéo
brasileira, cerca de 10% a 45% da populacdo adulta (REIS E COPLE, 1999;
CASTRO et al., 1999; MOLINA et al., 2003) e de 1% a 2% de criancas e
adolescentes (KATER E COSTA-SANTOS, 2001). Nesse contexto, destaca-se a
necessidade de maior preocupacdo por parte da inddstria alimenticia com os
consumidores hipertensos.

O consumo indiscriminado da gordura pode causar problemas relacionados a
saude como a arteriosclerose, o cancer de célon, a obesidade, entre outras. E por

isso, os consumidores tém preferido produtos com baixo ou reduzido teor de
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gordura, tendo ao mesmo tempo as propriedades sensoriais de alimentos
gordurosos tradicionais (GALVAN et al., 2011).

A utilizacdo de produtos que proporcionam uma melhora na saude da
populacao, principalmente aqueles relacionados com o teor de fibras, vem sendo
estudada nos ultimos anos. As propriedades funcionais da farinha de maracuja vém
se destacando. As fibras alimentares apresentam efeitos fisioldgicos importantes,
podendo ser utilizadas como ingrediente no enriquecimento de produtos, pois sua
composicao de polissacarideos, lignina, oligossacarideos e amido resistente, dentre
outras substancias, confere diferentes propriedades funcionais, aplicaveis a industria
de alimentos.

Neste contexto, uma das principais preocupacdes das industrias de alimentos
nos ultimos anos € o desenvolvimento de produtos destinados aos diversos perfis de
consumidores. Entre eles, destaca-se uma parcela da populacdo pertencente ao
grupo dos hipertensos que possui alimentacéo restrita em relacdo ao sédio (HE et
al., 2005). No tocante ao consumo de sodio, estudos populacionais constataram que
individuos sujeitos a dieta com baixo teor de sodio apresentavam niveis pressoéricos
mais reduzidos que os submetidos a dieta livre em sal (POMPEU, 2011).

J& se conhece o efeito da reducdo do teor de sOdio nas caracteristicas
sensoriais, em linguica toscana (BERNARDI E ROMAN, 2011), da reducdo dos
teores de gordura em linguica frescal de carne ovina e caprina (LEITE et al., 2015),
da reducéo do teor de gordura em linguica frescal ovina com utilizacao de farinha de
maracuja (MAIA JUNIOR, 2013) e da reducédo dos teores de gordura e sal em
embutido carneo suino com utilizacdo de goma xantana e cloreto de potassio
(JUNIOR et al., 2013).

Além dos produtos mencionados acima, a linguica defumada, com redugéo
dos teores de gordura e sal, possui grande potencial como alimento mais saudavel.
Neste trabalho a adicdo de farinha de maracuja, cloreto de potassio (KCI) e cloreto

de calcio (CaClz) em linguica defumada de carne ovina foram pesquisados.
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2. OBJETIVOS

- Objetivo geral: Avaliar a influéncia da adicao de farinha de maracuja e sais (cloreto
de potéassio e cloreto de calcio) nas caracteristicas de linguica defumada de carne

ovina.
- Objetivos especificos:

e Produzir linguica defumada de carne ovina adicionada de farinha de maracuja,
cloreto de potassio (KCI) e cloreto de célcio (CaClz) em diferentes formulacdes;

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de composicédo da linguica defumada
de carne ovina em suas diferentes formulagdes;

e Avaliar o tempo de prateleira/validade comercial dos produtos elaborados por
meio de analise microbiologica em trés diferentes periodos (0, 45 e 90 dias);

e Avaliar os atributos sensoriais (cor, aroma, sabor, textura e impressao global) e
intencdo de compra dos produtos elaborados por meio da andlise sensorial em
periodo Unico;

e Avaliar a oxidacao lipidica dos produtos elaborados por meio de andlise de TBA

em trés diferentes periodos (0, 45 e 90 dias).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 - OVINO

Os ovinos, sdo mamiferos ruminantes bovideos da subfamilia Caprinae,
foram uma das primeiras espécies de animais domesticadas pelo homem. A sua
criagdo possibilita alimento, principalmente pelo consumo da carne e leite, e
protecdo, pelo uso da |a, fibra que servia como abrigo contra as intempéries do
ambiente. A ovinocultura esta presente em praticamente todos os continentes e a
ampla difusdo da espécie se deve principalmente a seu poder de adaptacdo a
diferentes climas, relevos e vegetagoes (VIANA, 2008). A exploracdo de ovinos tem
elevada importancia social e econdmica para a populacdo rural e para a propria
estrutura econdmica das regibes onde é desenvolvida, sendo uma alternativa para
diversificar a producdo, principalmente para pequenos e meédios produtores. O
aproveitamento das pastagens naturais, a obtencdo de animais para abate com
menos de um ano e baixo valor dos investimentos necessarios, sdo vantagens
econbmicas que a exploracdo de ovinos apresenta (NOGUEIRA FILHO E
KASPRZYKOWSKY, 2006).

3.2 — PRODUCAO MUNDIAL DE CARNE OVINA

A producdo mundial de ovinos apresentou pequeno crescimento em 2016,
apesar da estagnacéo dos ultimos anos devido as condi¢des climéaticas em regides
produtoras como Oceania. Porém, houve um crescimento modesto nos Ultimos
anos, em outras areas, chegando a uma producao de 14 milhdes de toneladas, com
projecdo de 14,1 milhdes de toneladas em 2016 (Tabela 1). Os paises em
desenvolvimento respondem por 80% da produgéo, com 0s maiores produtores
sendo China, india, Nigéria e Paquistdo (FAO, 2016).
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Tabela 1 . Tendéncia da producédo mundial de carnes (FAO, 2016).

Ano Variacéo
2015/2016
2014 2015 2016**

Producao Milhdes de toneladas %
Mundial

Bovina 68,0 67,9 68,4 0,8
Avicola 111,0 114,9 116,2 11
Suina 116,9 117,2 116,4 -0,7
Ovina 13,9 14,0 14,1 0,7

FONTE: FAO (2016).
*resultados preliminares.
**Primeira projecéo.

CondicOes de pastagens satisfatorias criaram a base para a reconstrucéo de
rebanho para muitas das principais areas produtoras da Asia e da Africa. Na
Oceania, a seca imp6s diminuicdo do rebanho na Austradlia e Nova Zelandia. Na
Unido Europeia, houve uma desaceleracdo na expansdo dos rebanhos ovinos,
levando a uma ligeira elevagdo em 2016. Com a Australia e a Nova Zelandia, sendo
responsaveis por grande parte das exportacbes de carne ovina no mundo, o
comércio da carne ovina poderd sofrer reducdo devido aos acontecimentos
climaticos mundiais. Com essas previsfes, haverd uma queda das importacdes pela
China e a Unido Europeia, Estados Unidos e Canada poderdo registrar niveis
moderadamente maiores das importagdes (FAO, 2014; FAO, 2015; FAO, 2016).

3.3 - PRODUCAO BRASILEIRA DE CARNE OVINA

No Brasil, a ovinocultura tem maior representatividade nos Estados do Rio
Grande do Sul, Bahia, Pernambuco, Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte (IBGE,
2016). A carne ovina € considerada um artigo de luxo, sendo consumida
principalmente em restaurantes de alto padrdo ou em datas comemorativas,
dificultando o acesso a populacdo de baixa renda (MATURANO, 2003). Entretanto,
tem-se observado um aumento significativo na demanda desta carne, principalmente

nos grandes centros urbanos (FRANCA, 2006), como reflexo das mudangas dos
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hébitos alimentares do consumidor, que tem buscado qualidade, palatabilidade,
maciez e menores teores de gordura (NERES et al.,, 2001), proporcionando o
desenvolvimento dos mais variados tipos de produtos derivados, isto €, produtos
mais elaborados como, por exemplo, a linguica de carne ovina, produzida por
industrias de pequenos agricultores.

De acordo com Beraldo (2013), a tendéncia é que esse numero cresga nos
proximos anos. Existe area para expansdo e demanda por carne ovina, mas o0
crescimento do setor ainda esbarra em problemas como a falta de padronizacdo da
carne, politicas publicas insuficientes para auxiliar os produtores e falta de
aproximacéao entre os diversos elos da cadeia da ovinocultura.

O desenvolvimento da ovinocultura no Brasil depende da adocdo de
tecnologias de producéo e de gestdo na cadeia produtiva, em todos os estagios da
producéo, desde o fornecimento de insumos aos produtores rurais até o comércio
varejista. Falta de politicas agréarias, caréncia de tecnologia de produ¢do, sdo uns
dos principais gargalos para o aumento da producdo brasileira. Além dos altos
custos de abate e processamento da carne, os altos custos de producao impostos
pela legislacdo sanitaria em vigor, que é muito antiga, acabam por inviabilizar a
atividade em muitos casos (SOUZA, 2013).

3.4 — CONSUMO DE CARNE OVINA

Desde os primérdios da civilizacdo, o0 homem passou a eleger os animais
como fonte de nutrientes, buscando algo que relacionasse com o produto que mais
Ihe agradava. Ha uma valorizacdo cada vez maior da carne, por¢do comestivel, em
todo seu aspecto, prezando por sua qualidade funcional e nutricional (OSORIO et
al., 2012; BATISTA et al., 2013; OSORIO et al., 2013).

A crescente procura por este nutriente é evidenciada pela Organizacdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO), que estima um crescimento
vertiginoso da populacdo mundial para a metade deste século, podendo chegar a
9,3 bilhdes de pessoas e consequentemente um aumento de 70% da producéo de
alimentos. O Brasil devera ser responsavel por aproximadamente 40% deste
montante, ficando a cadeia produtora animal com papel fundamental em suprir uma
parcela da alimentacdo da populacdo mundial nos proximos anos (BRASIL, 2014;
FAO, 2014).



21

O consumo anual per capta de carne ovina no Brasil é considerado muito
baixo, estando, aproximadamente, em 700 g, muito abaixo dos 39 kg de carne
bovina, 44,5 kg de carne de frango e 13 kg carne suina. Um quantitativo pequeno se
comparado com a Nova Zelandia, que consome em média 45 vezes mais do que o
Brasil, considerado o maior mercado consumidor per capita de carne ovina do
mundo (ANUALPEC, 2011; ALVES et al., 2014; FAO, 2015). Segundo o informe do
mercado caprino ovino (SEBRAE, 2015), o baixo nivel de consumo de carne ovina
no Brasil deve-se, basicamente, a falta de habito do consumidor, irregularidade de
oferta, baixa qualidade dos produtos e ma apresentacao comercial.

Esta diferenciacdo no consumo € o resultado das ultimas décadas nas
cadeias mais eficientes, com uma melhor estruturacdo, tecnificacdo e aumento das
receitas, com isso, a cadeia da ovinocultura necessita adotar incentivos para
aumentar a qualidade e quantidade de oferta de carne de animais jovens (ALVES et
al., 2014).

A carne ovina apresenta duas vertentes distintas no mercado consumidor
brasileiro, a dos cortes nobres de animais jovens que alcancam alto valor comercial
e a dos cortes de qualidade inferior e de animais velhos com menor aceitacédo e
baixo valor comercial, tendo em vista a menor maciez, textura mais firme e o sabor e
odor caracteristicos mais intensos (NASSU et al., 2002; MADRUGA et al., 2007).

Girotto (2013) em seu estudo relata que os cortes e as quantidades de carnes
consumidas dependem do poder aquisitivo das populagbes, das tradi¢cdes, dos
costumes e da oferta de produtos.

Mesmo sendo muito baixo o consumo interno no Brasil de carne ovina em
comparacdo aos demais tipos de carne, h4 um excesso de demanda, sendo
necesséaria a importacdo. O Uruguai é praticamente o Unico fornecedor de carne
ovina ao Brasil (ALVES et al., 2014). Seguindo o pensamento de Osério et al.
(2012), onde, supostamente o consumo per capita de carne ovina no Brasil seria de
400 g / habitante, haveria a necessidade de produgéo de 76 mil toneladas, proximo
ao nivel de 80 mil toneladas de producéo de carne ovina no Brasil, para atender aos
mais de 190 milhdes de habitantes. Desta forma, a importacdo de 4,7 mil toneladas
de carne ovina no ano de 2011 representaria 6% da exigéncia do mercado
consumidor nacional. Contudo, os dados revelam as oportunidades que a cadeia
produtiva nacional encontra para o desenvolvimento deste mercado (SOUZA et al.,
2012).
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O consumidor, na escolha de uma determinada carne, é influenciado pelos
aspectos ligados a aparéncia, maciez, suculéncia, sabor e praticidade no preparo
(PINHEIRO et al., 2006). A carne ovina vem se destacando dentre as carnes
vermelhas pelo seu alto valor nutricional (Tabela 2) e sendo consumida, mesmo em
pequena quantidade, ao redor do mundo, pois néo existe nenhum tabu religioso ou
cultural, como ocorre com a carne bovina (hindus) e suina (mulgumanos)
(MADRUGA, 2009).

De acordo com Oso6rio et al. (2009), ndo basta estudar somente as
caracteristicas do produto, o que se torna fundamental, no contexto, € a avaliacdo
do consumidor, pois ndo sao treinados para melhor apreciar as caracteristicas

sensoriais do produto.

Tabela 2. Valor nutricional das carnes de diferentes animais de agougue.

Ovino Bovino Suino

Energia (kcal) 204 242 289
Proteina (g/100g) 28,35 24,22 25,34
Gordura (g/100g) 9,17 15,42 20,06
Na (mg/100g) 71,00 67,00 59,00
K (mg/100g) 333,00 337,00 338,00
Colesterol (mg/100gq) 92,00 75,00 92,00

Fonte: IBGE (2011).

Os cortes que compdem a carcaca possuem diferentes valores econdmicos e
sua proporcédo constitui um importante indice para avaliacdo da qualidade comercial
da carcaca, otimizando o controle da producéo. A obtencdo dos cortes possibilita
ndo somente o melhor aproveitamento das carcacas, mas também viabiliza a
utilizagao das “aparas” na elaboragéo de produtos processados (ALMEIDA, 2011).

No intuito de agregar valor, também, a carne de ovinos mais velhos, as quais
apresentam menor aceitacdo, a industria de processamento, assim como, 0S
pequenos produtores, desenvolvem novas técnicas de processamento aproveitando
essa matéria-prima na producdo de embutidos, sendo uma alternativa para sua
comercializacao e industrializacdo (ZAPATA, 1994; NASSU et al., 2002).
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3.5- EMBUTIDO

O homem, desde a antiguidade, vem buscando formas para manter a
qualidade dos alimentos, em especial, da carne, por ser perecivel e apresentar vida
de prateleira variavel. Com isso, desenvolveu processos tecnoldgicos de
transformacao, inicialmente, rudimentares e, atualmente, controlaveis por padrdes
tecnolégicos para manter a qualidade dos produtos. Assim, a fabricacdo de
embutidos propicia 0 aumento da vida de prateleira, bem como diversifica a oferta de
derivados (OLIVEIRA et al., 2005).

Tradicionalmente, as linguicas séo elaboradas com carnes bovinas, suinas ou
a mistura de ambas, porém, atualmente, os consumidores estdo aceitando linguicas
elaboradas com outros tipos de carnes.

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal - RIISPOA, entende-se por embutido todo produto elaborado com
carne ou O0rgaos comestiveis curados ou ndo, condimentados ou nado, defumados e
dessecados ou nao, tendo como envoltorio tripa, bexiga, sendo permitido o emprego
de peliculas artificiais no preparo, desde que aprovado pelo DIPOA (BRASIL, 1997).

No Brasil, os embutidos carneos estdo em expansédo e ocupando uma parcela
consideravel nos habitos alimentares, sendo a linguica o produto mais produzido e
comercializado devido ao baixo custo para producdo e facilmente encontrado em

varios segmentos do mercado varejista (EMBRAPA, 2006).

3.6 — LINGUICA

Entende-se por linguica, de acordo com o regulamento Técnico de Identidade
e de Qualidade, como produto carneo industrializado, obtido de carnes de animais
de acougue, com adicdo ou ndo de tecido adiposo, ingredientes, embutido em
envoltério natural ou artificial, e submetido ao processo tecnolégico adequado
(BRASIL, 2000).

O homem, desde a antiguidade, produz diferentes tipos de linguicas
procurando conservar a carne, fornecendo um produto que atenda as aspiracdes do
consumidor (TERRA, 1998).

A partir da idade média, diversas variedades de linguicas passaram a ser

comercializadas, influenciadas fortemente pelo tipo de clima predominante na
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regido. Climas frios intensificaram as variedades frescais cruas ou defumadas,
enquanto os climas mais quentes encontrados na ltalia, parte sul da Franca e da
Espanha, levaram a enfatizar os embutidos desidratados, mais precisamente 0s
diferentes tipos de salames (TERRA, 1998).

3.7 — DEFUMACAO

Defumacédo € o processo de aplicacdo da fumaca aos produtos alimenticios,
produzida pela combustdo incompleta de algumas madeiras previamente
selecionadas. Os produtos defumados podem ser definidos como aqueles que, apés
0 processo de salga e cura, sdo submetidos a defumacao, para lhes conferir aroma
e sabor caracteristicos, além de aumentar a vida de prateleira, pela desidratacao
parcial. Os componentes da fumaca e a desidratacdo do produto agirdo como
barreira quimica e fisica contra os microrganismos, tendo, também, a funcédo de
conservante (ORDONEZ, 2005; WOJSLAW, 2012).

Segundo o Artigo 424 do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), entende-se por defumados os produtos que
apos o processo de cura sao submetidos a defumacdo, para lhes dar aroma e sabor
caracteristico, além de um maior prazo de vida comercial por desidratacdo parcial
(BRASIL, 1997).

A defumacao tradicional € mais utilizada, ocorrendo a exposicdo direta do
produto a fumaca provinda de compartimento anexo a instalagcdo de onde ocorre a
gueima da madeira. A defumacao tradicional pode ser feita a frio (20°C a 25°C, 70 %
a 80 % UR) durante algumas horas ou varios dias, ou a quente (50°C a 55°C, 75 % a
80 % UR) com injegcao de vapor d’agua para evitar a dessecacao do produto, sendo
este Ultimo mais utilizado em embutidos. Ao mesmo tempo em que produz a
defumacdo, a temperatura permite a coagulacdo das proteinas, levando a
estabilidade da emulsdo (ORDONEZ, 2005).

Segundo Lawrie (2005), além de conferir sabor e aroma caracteristicos a
carne curada, a defumacdo retarda a oxidacdo lipidica e inibe o crescimento
bacteriano, devido a presenca do formaldeido durante a defumacéo.

A aparéncia esta relacionada com a cor caracteristica da carne defumada, a
qual é atrativa e serve como um indice de sabor para o consumidor. A cor do

produto deve-se: 1) aos efeitos da secagem que concentra 0S componentes
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coloridos da superficie, a cor dos compostos formados pela reacdo de Maillard e 2)
pela mudanca na textura e acdo dos acidos da fumaca quando da etapa de
secagem (CANHOS E DIAS, 1983).

A composicdo da fumaca é complexa, consistindo em uma fase dispersa, a
fase liquida, contendo particulas de fumaca, e outra gasosa dispersante. A fase
gasosa € a mais importante no processo onde ha a absorcdo de vapor pela
superficie e pela agua de constituicdo do produto. Nessa fase ha a producéo de
muitos componentes que sdo compostos carcinogénicos, dentre eles os
benzopirenos, que se decompdem a altas temperaturas (acima de 310°C),
produzindo substancias fendlicas e alcatrdo (LAWRIE, 2005).

3.8 — SAIS

3.8.1 Cloreto de sddio (NaCl)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, por meio da RDC
28/00, define o sal como sendo cloreto de sédio cristalizado extraido de fontes
naturais, adicionado obrigatoriamente de iodo e livre de impurezas (BRASIL, 2000).
A RDC 130/03 da mesma agéncia prevé que, para ser considerado préprio para
consumo humano, o sal deve conter teor igual ou superior a 20 mg/kg até o maximo
de 60 mg/kg de iodo; essa exigéncia € importante, porque a deficiéncia na ingestédo
diaria de iodo pode levar a falha no desenvolvimento intelectual, sobretudo em
criancas (BRASIL, 2003). A utilizacdo do sal para esse fim se deve ao fato de o sal
ser o ingrediente mais utilizado diariamente pela populacéo.

O sal comum (NaCl) possui em sua composicdo 40% de sodio e 60% de
cloreto, sendo a principal fonte de sédio na alimentacdo, empregado no cozimento,
no processamento e na conservacao de alimentos. O sédio é o componente mais
abundante dos fluidos extracelulares auxiliando no transporte de nutrientes, sua
ingestao é fundamental, em quantidade minima, para manter a pressdo sanguinea e
o volume do sangue no corpo. O cloreto esta envolvido no processo da digestao e
na absorcdo do potassio. O consumo de alta concentracdo de sal na dieta esta
relacionado com o0 aumento da pressdo arterial e mortalidade por doencas
cardiovasculares, sendo sustentado, por estudos populacionais epidemiolégicos,
como relevante papel na etiologia da hipertensdo (COSTA E MACHADO, 2010). A
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relacdo entre o aumento da pressdo arterial e 0o avanco da idade é maior em
populacdes com alta ingestdo de sal (NaCl) (HE et al., 2005). Estudos comprovam
varios beneficios a saude com dieta pobre em sal, dentre eles estdo: reducdo da
pressdo arterial, menor prevaléncia de complicacbes cardiovasculares, menor
incremento da pressao arterial com o envelhecimento, possibilidade de prevenir a
elevacao da presséao arterial e regressao de hipertrofia miocardica. Portanto, mesmo
reducdes modestas no consumo diario podem produzir beneficios (JONES, 2004).

Na industria de processamento de produtos carneos, o sal exerce importante
papel tecnolégico no preparo dos alimentos, sua acdo esta ligada a solubilidade,
textura, sabor, aroma e prazo de validade. O sal solubiliza as proteinas miofibrilares,
intensifica os sabores e aromas, fornece gosto ao produto, possui acdo desidratante
e bacteriostatica, potencializa substancias conservantes e diminui a atividade de
agua (RUUSUNEN et al., 2003),

Wijnker et al. (2006), em estudo realizado com tripas naturais de ovinos,
relataram que o sal exerce reducéo na atividade de agua, assim como a temperatura
e pH, sendo um dos principais parametros que influenciam na sobrevivéncia e no
crescimento bacteriano. Segundo os mesmos autores, o efeito letal da reducéo da
atividade de agua esta ligado ao fato de que a pressao de turgor em uma célula é
estabelecida como resultado da atividade de agua intercelular e a atividade de agua

no meio circundante, que € um processo conhecido como plasmdlise.

3.8.2 Cloreto de Potéssio (KCI)

O potassio apresenta-se predominantemente no interior das células,
aparecendo em baixa concentragcdo no liquido intracelular. E necessario, em
conjunto com o sédio, para a conducao dos impulsos nervosos nos tecidos especiais
como do coracdo, cérebro, musculo esquelético, aumentando a funcdo renal e
participando do equilibrio acido-base do corpo humano (GUYTON E HALL, 2002).
Possui efeito anti-hipertensivo porque induz uma perda aumentada de agua e sddio
pelo corpo, realiza a supressdo da secrecdo de renina e angiotensina, aumenta a
secrecdo de prostaglandina, atua reduzindo a resisténcia vascular periférica pela
dilatacdo arteriolar direta, diminui o ténus adrenérgico e estimula a atividade da
bomba de sddio-potassio (TOMAZONI E SIVIERO, 2009).
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O cloreto de potassio é utilizado como forma mais classica de substituicdo do
cloreto de sodio, em produtos comercializados, em dietas de hospital e para
produtos com baixo teor de sddio. (OLIVEIRA et al., 2013). Apresenta propriedades
similares ao NaCl, sendo uma recomendacédo segura, podendo ser usado na sua
substituicdo sem perda da funcionalidade, em produtos carneos e de panificacéo;
possui até 80% da capacidade de salga (COLLINS, 1997).

O aumento dos niveis de potassio (K) é vantajoso, haja vista que estudos
epidemioldgicos sugerem que a ingestdo de K estd relacionada inversamente a
prevaléncia de hipertenséo arterial (KAWANO et al., 1998).

De acordo com Nascimento et al. (2007), ndo ha indicios de prejuizos na
substituicio do NaCl pelo KClI no processamento de embutidos, nao
descaracterizando o produto final. Porém, deve-se avaliar o sabor amargo que pode

ser conferido ao produto.

3.8.3 Cloreto de Calcio (CaClz)

O calcio é um nutriente essencial para o organismo, sendo recomendado na
dieta humana, possui diversas funcbes bioldgicas, atuando na prevencdo de
doencgas como osteoporose e cancer (PEREIRA et al, 2009; ORTEGA et al, 2012).

O CaCl, também tem sido utilizado em produtos carneos (ALINO et al. 2010).
A ingestéo de calcio auxilia na diminuicdo da pressao arterial e uma dieta com baixa
ingestdo esta associada com a osteoporose, hipertensdo e cancer do colon
(GELEIINSE at al., 1994). De acordo com Heaney e Barger-Lux (1991), produtos
carneos processados podem constituir uma oportunidade importante para a
suplementacdo de calcio da populacdo, tendo em vista tais produtos serem
consumidos por pessoas de todas as idades.

Estudos realizados por Gimeno et al. (1999) e Gimeno et al. (2001)
demonstraram influéncia, positiva, da substituicdo parcial do NaCl com KCI e
CaClz na textura, cor e caracteristicas microbiana de salames, revelando e afirmam

gue os produtos podem ser considerados aceitaveis.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174010000811#bib25
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174010000811#bib18
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174010000811#bib19
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3.9- FARINHA DE MARACUJA

O maracuja € um fruto tropical pertencente a familia Passifloraceae, sendo
utilizado, em sua maioria, para preparar bebidas e refrigerantes. Na industria de
suco, ha a sobra de grande quantidade de sementes, polpas e cascas, as quais sdo
utilizadas como subprodutos agricolas e muitas das vezes destinadas para descarte
como residuo. O albedo € o principal componente da casca. Albedo € um tecido
branco, esponjoso e celulésico, considerado como uma fonte potencial de fibra
dietética no processamento de alimentos e possui capacidade de retencéo de agua,
antioxidante, antibacteriano e apresenta cor clara, sendo sua aplicacao
recomendada em produtos alimenticios (LOPEZ-VARGAS et al., 2014).

De acordo com Fernandez-Lopez et al. (2004), os subprodutos de
processamento de frutas citricas representam sérios problemas para a industria,
porque possuem limitadas aplicacdes de uso e baixo valor agregado; porém, em
seus estudos, apresentaram alternativas para transformar os subprodutos em fontes
promissoras de ingredientes para serem utilizados na industria alimenticia por
possuirem valor tecnolégico e propriedades nutricionais.

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2012), foi possivel observar que o
mesocarpo do maracuja amarelo possui em média 26,4 % de pectina. As fontes de
pectina sdo variadas, sendo a farinha extraida do mesocarpo do maracuja, uma
importante fonte de pectina.

A pectina € um dos espessantes utilizados como substituto parcial da gordura,
contendo uma fracéo de fibra dietética soltvel, que tem a capacidade de reter agua
formando géis. Segundo Cho e Dreher (2001), a pectina € uma substancia coloidal
constituida de cadeias de acidos D-galacturdnicos unidos por ligacdes glicosidicas
(a-1,4), parcialmente esterificados com grupos metoxila. Devido a sua capacidade
geleificante, estabilizante e espessante, a pectina é um aditivo amplamente usado
na industria de alimentos, farmacéutica e de cosméticos. Na industria de alimentos,
a pectina € mais comumente utilizada na fabricacdo de produtos a base de frutas.
Na fabricacdo de produtos cérneos, a pectina vem sendo avaliada em razdo da
capacidade de associacdo com moléculas de agua, favorecendo a capacidade de
retencdo de agua, aumentando o rendimento dos processos e melhorando a textura
dos produtos (MIRAVALHES E GARCIA, 2009).
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Cardoso et al. (2013) adicionaram 1,5% de pectina na salmoura para
producdo de presunto cozido, o qual obteve boa aceitacdo pelos consumidores em
relacdo a odor, sabor e textura. Galvan et al. (2011) substituiram, parcialmente, a
gordura por pectina em linguica toscana, com boa aceitacao pelos consumidores em
relacédo aos atributos avaliados (sabor, suculéncia, aparéncia e textura).

Em estudo realizado por Souza et al. (2008), utilizando farinha de casca do
maracuja, observou-se alto teor de fibra alimentar, e as analises das propriedades
funcionais mostraram alta capacidade de retencéo, absor¢cdo e adsorcdo de agua.
Demonstra-se, portanto, grande potencial para elaboracdo e incorporacdo em

produtos alimenticios.

3.10 - OXIDACAO

A oxidacdo € a principal causa de deterioracdo de varios produtos e esta
entre as reacbes mais frequentes em alimentos. E causada pelo oxigénio
atmosférico, menos frequentemente pelo ozoénio, peréxidos, metais e outros agentes
oxidantes. A oxidacao ocorre por meio da perda de elétrons durante a transferéncia
destes de outra substancia, um de cada vez ou em pares, havendo uma reacao de
reducdo correspondente envolvendo a adi¢cdo de elétrons a um atomo ou grupo de
atomos. Simplesmente a oxidac¢ao pode ser definida como sendo o processo no qual
0 oxigénio é adicionado ou o hidrogénio, ou elétrons, é removido (ARAUJO, 2011).

De acordo com Silva et al. (1999) e Lima Junior et al. (2013), a degradacao
oxidativa dos acidos graxos insaturados pode ocorrer por varias vias, em funcao do
meio e dos agentes catalisadores, sendo no sistema biolégico por trés meios, a
saber:

- Fotoxidacdo - é promovida essencialmente pela radiacao ultravioleta em
presenca de sensibilizadores, como a mioglobina, por exemplo, e envolve a
participacdo de reacdes de radicais, cujo resultado € a formacéo de hidroperéxidos
diferentes dos observados na auséncia de luz e sensibilizadores. A velocidade da
reacao nao é afetada por sequestro de radicais peroxilo e € inibida pelos carotenos
(SILVA et al., 1999; LIMA JUNIOR et al., 2013);

- Autoxidacado - trata-se de um fendmeno puramente quimico e bastante
complexo, envolvendo reacbes de radicais capazes de autoprogramacao, e que

dependem do tipo de acado catalitica (temperatura, pH, ions metalicos, radicais
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livres). No decurso da sequéncia reacional é possivel distinguir trés etapas da
evolucéo oxidativa: a) desaparecimento de substratos de oxidacdo, como oxigénio e
acidos graxos; b) aparecimento de peroxidos e hidroperoxidos, produtos primarios
da oxidacéo e c) aparecimento de produtos secundarios da oxidacdo como aldeidos,
alcoois e outros compostos volateis e ndo volateis (WOJCIAK E DOLATOWSKI,
2012);

- Oxidacdo Enzimética — A oxidacdo enzimatica ocorre pela acdo das
lipoxigenases, enzimas que atuam sobre os acidos graxos catalisando a adicdo de
oxigénio a cadeia hidrocarbonada. O resultado é a formacdo de hidroperoxidos e
perdxidos com duplas liga¢cdes conjugadas, e podem desenvolver diferentes reacdes
degenerativas, originando diversos produtos (SILVA et al., 1999; LIMA JUNIOR et
al., 2013).

A deterioracdo dos alimentos com o tempo, devido a sua natureza biol6gica é
inevitavel, ocorrendo varias reacfes de deterioracdo envolvendo microrganismos e
processos quimicos, decorrentes da producdo, processamento e armazenamento.
Os processos quimicos sao representados pela oxidacao lipidica e de substancias
fendlicas, promovendo alteracdes indesejaveis no sabor, na aparéncia, nas
caracteristicas fisicas, no valor nutricional e na formacdo de agentes téxicos
(ARAUJO, 2011).

A oxidacdo de lipidios inicia-se com a formacao de radicais livres, formando
hidroperéxidos, os quais podem causar alteracfes sensoriais indesejaveis em 0leos,
gorduras ou alimentos, produzindo odor e sabor desagradaveis e, com isso, a
diminuic&do do tempo de vida util (WICK et al., 2001).

A oxidacdo de lipidios esta na origem de gostos e odores caracteristicos do
rango, importantes causas da rejeigdo pelo consumidor. A carne é normalmente rica
em triacilglicerodis e fosfolipidios, que afastados da protecédo natural por ocasido do
abate e faléncia da circulacdo sanguinea, sofrem processos de oxidagdo (OSAWA et
al., 2005).

Os peréxidos sdo os produtos primérios da oxidacdo lipidica, sendo estes
frequentemente instaveis, levando a formacdo de compostos com baixo peso
molecular e produtos secundarios de oxidagdo, como os aldeidos, cetonas, ésteres
de acidos dentre outros (FRANKEL, 1991; PRATT et al., 2011).
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A oxidacéo lipidica pode ocasionar problemas relacionados a producdo de
compostos toxicos a partir da oxidagao do colesterol, estando relacionado a doencas
degenerativas como a arteriosclerose e o cancer (GARCIA-CRUSET et al., 2002).

Appolinario et al. (2011) relatam que substancias formadas a partir da

oxidacao lipidica estéo relacionadas a Doenca de Alzheimer e Doenca de Parkinson.

3.11 - ANTIOXIDANTES

Os compostos antioxidantes estdo presentes em baixas concentracdes em
relacdo ao substrato oxidavel, e possuem a capacidade de adiar ou impedir as
reacoes em cadeia envolvidas nos processos oxidativos. Nos alimentos, 0s
antioxidantes podem ser intencionalmente adicionados aos produtos ou ocorrerem
como constituintes naturais, ou, também, formados no decorrer do processamento,
apresentando como funcédo primordial a manutencdo da qualidade, a reducdo da
toxicidade causada por produtos de oxidacdo e o aumento da vida util (SILVA E
ROGEZ, 2013).

Antioxidantes estabilizam os radicais livres, na complexacdo de ions
metélicos ou na reducdo dos hidroperéxidos para produtos incapazes de formar
radicais livres e produtos de decomposic¢éo rancosos (AKOH E MIN, 2008; ARAUJO,
2011).

Existem duas categorias basicas de antioxidantes, os sintéticos e os naturais.
Na maioria das vezes o0s antioxidantes sintéticos sdo estruturas fendlicas que
contém variaveis graus de substitutos alquilas, por outro lado os naturais séo
compostos fendlicos, quinonas, lactonas e polifen6is (AKOH E MIN, 2008; ARAUJO,
2011).

Em produtos carneos, os antioxidantes sinergisticos sintéticos removedores
de oxigénio, sdo os mais utilizados rotineiramente. Podem funcionar por varios
mecanismos, na regeneracdo do radical fenoxil, doando hidrogénio, regenerando o
antioxidante primario. Os removedores de oxigénio reagem com o oxigénio livre,
retirando-o do sistema, ocorrendo, em situacdo onde 0 oxigénio se encontra em
guantidade limitada. Tendo como representantes os ascorbatos (acido eritérbico)
(ARAUJO, 2011).

O écido eritorbico (figura 1) é o isbmero D do acido ascérbico, ndo sendo

encontrado naturalmente nos alimentos. Tanto o acido eritorbico quanto o seu sal
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sédico sdo largamente utilizados na industria carnea, sendo potentes redutores, cuja
atividade antioxidante deve-se a sua capacidade de reduzir o oxigénio evitando a
formacdo de radicais livres. Em comparacdo com o0 acido ascorbico a atividade
antioxidante do acido eritorbico é menor, principalmente em condicbes de
aquecimento (ARAUJO, 2011).

Figura 1 — Estrutura do &cido eritorbico.

O eritorbato de sodio (figura 2) é o sal sédico do acido eritérbico ou acido
isoascorbico, que € um isémero do acido ascorbico. O eritorbato de sédio € utilizado
em produtos carneos com as funcdes principais de acelerar a formacao da cor e
estabilizar a cor caracteristica de carnes curadas com nitrito em funcéo de seu alto
poder redutor (COUNSELL; HORNIG, 1981). Além da reacdo de conversdo de
mioglobina a metamioglobina e nitrito e de O6xido nitrico, o eritorbato, também,
apresenta um forte efeito antioxidante, ajudando na melhora da estabilidade do
sabor de maneira similar a vitamina C, e ajuda a prevenir a formacdo das
nitrosaminas carcinogénicas (TAPIAS E LOPEZ, 2002).

HO

Na*® O OH

Figura 2 — Estrutura do eritorbato de sédio.

O nitrito (figura 3) € um aditivo utilizado para preservar a coloracdo vermelha

da carne e inibe a oxidagdo, também tem acdo antimicrobiana, principalmente no
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controle do Clostridium botulinum (ARAUJO, 2011). O consumo de sais de nitrito e
nitrato de soédio, em quantidades elevadas, pode causar leve prejuizo a saude,
levando ao aumento da incidéncia de alguns tipos de cancer. Isso ocorre através de
uma reacdo natural do organismo e nos alimentos, na qual o nitrato transforma-se
em nitrito com a formacao de nitrosaminas, que sao potencialmente carcinogénicas.
Os nitratos, para os seres humanos, sdo pouco toxicos. Porém, sua toxicidade esta
atribuida principalmente a sua reducéo a nitrito. Esse composto pode reagir com as
aminas e amidas secundarias e terciarias, formando compostos nitrosos como as
nitrosaminas e nitroamidas, com grande potencial carcinogénico (ADAMI et al.,
2015).

@)
kN

ONa

Figura 3 — Estrutura do nitrito de sodio.

4 METODOLOGIA

Os procedimentos experimentais de elaboracdo das amostras foram
realizados no Laboratério de Processamento de Carnes, as analises fisico-quimicas
no Laboratério de Quimica Aplicada do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
Campus de Alegre, localizado no Municipio de Alegre/ES, a analise sensorial foi
realizada no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal do Espirito Santo, Campus de Alegre, a analise
microbiolégica no Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES) Campus de Alegre, a avaliagdo da perda pela defumacao foi realizada no
Laboratorio de Processamento de Carnes do Instituto Federal do Espirito Santo
(IFES) Campus de Alegre, e as andlises instrumentais de cor e textura, e a oxidagéo
lipidica foram realizadas no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).
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4.1 - AMOSTRAS

As amostras foram preparadas utilizando paletas ovinas adquiridas por meio
de importacdo da empresa Caltes S/A, localizada no Municipio de Paso de Los
Toros, Uruguai. As paletas seguiram, congeladas, para o Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES), Campus de Alegre, localizado no Municipio de Alegre/ES, onde foram
estocadas em camaras frigorificas a —18°C. Antes do preparo das amostras, a
matéria-prima foi descongelada lentamente sob refrigeracdo em temperatura
controlada de 2°C a 4°C e desossadas para posterior preparo.

A farinha de maracuja foi adquirida em um estabelecimento comercial de
produtos naturais, empresa Simples Bem Viver Comércio Ltda., localizado no
Municipio de Campos dos Goytacazes/RJ. Os demais ingredientes e aditivos
utilizados nas formulagbes foram adquiridos de estabelecimentos comerciais
especializados para o preparo de embutidos carneos.

A paleta e a gordura, apés o descongelamento lento, foram cortadas em
pedacos pequenos e, posteriormente, moidas e pesadas, separadamente. Apés o
processo de mistura da paleta, gordura, condimentos e aditivos, a farinha de
maracuja foi adicionada por dltimo, para evitar a formagcdo de grumos, conforme
recomendacao do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), nas propor¢cées
descritas na Tabela 3. ApGs a realizacdo da nova mistura manual, iniciou-se o
processo de embutimento em embutidora manual Picelli EP-5, utilizando tripa natural

de suino com calibre de 36 mm, adquirida na propria instituicao.
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Tabela 3. Representacdo das quatro formulagcbes de linguica defumada de carne

ovina (%)
Matéria-prima Controle F1 F2 F3
Carne 75,66 75,66 75,66 75,66
Toucinho 20,00 19,00 18,00 17,00
Sal (NaCl)! 2,20 1,65 1,10 0,55
Sal (KCI)? 0,00 0,275 0,55 0,55
Sal (CaCl2)? 0,00 0,275 0,55 1,10
Aclcar3 0,095 0,095 0,095 0,095
Agua 2,00 2,00 2,00 2,00
Farinha de maracuja 0,00 1,00 2,00 3,00
Nitrito de Sédio* 0,015 0,015 0,015 0,015
Eritorbato de Sédio® 0,025 0,025 0,025 0,025

1Sal de cozinha Cisne® 2PA., Merck® SAclicar mascavo Uniao®

4Sal de Cura Kura K007 - Doremus® 5 Antioxidante - Griffith®

Ap6s o preparo, as amostras foram levadas ao defumador, onde
permaneceram por aproximadamente 3 horas até atingirem temperatura interna de
75°C. As mesmas foram retiradas do defumador e colocadas em local protegido por
periodo de 24 h para resfriamento natural. Em seguida, as amostras foram pesadas,
embaladas a vacuo e identificadas. Por ultimo, estocadas em camara frigorifica a -
18° C, até o momento das analises, conforme figura 4.

Foram utilizadas quatro formula¢des de linguica defumada de carne ovina,
sendo uma controle. Essas formulacdes foram definidas apds realizagdo de cinco
pré-testes, nos quais foram definidos os niveis aceitaveis de reducédo de gordura e
sbdio, para o desenvolvimento das formulacdes, baseado em Horita et al. (2011) e
Ripollés et al. (2011).
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Figura 4. Fluxograma modificado de preparo de linguica defumada.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as reducdes realizadas de gordura e sodio

para cada formulacao.

Tabela 4. Reducéao das formulacdes de linguica defumada de carne ovina (%).

Reducéo
Gordura NacCl
Controle 0 0
F1 1 25
F2 2 50
F3 3 75

A gordura foi substituida, parcialmente, por farinha de maracuja contendo,
segundo OLIVEIRA et al. (2012), uma média de 26,4% de pectina, e a reducao do
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sédio ocorreu pela substituicdio do NaCl por KClI e mix de KCl e CaCl.. As
formulagbes estao apresentadas na Tabela 3.

4.2 — ANALISES FISICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas realizadas foram: umidade (secagem direta em
estufa a 105°C), cinzas (residuo por incineracdo em mufla a 550°C), proteinas
(Método de Kjeldahl classico) e lipidios (extracédo direta em Soxhlet), de acordo com
Brasil (1981) e Cecchi (1999), sendo o teor de carboidrato obtido por diferenca. As
determinacdes de sbdio, potassio e calcio foram realizadas por fotometria de chama,
apos preparo das amostras por via Umida com acido nitrico e perclérico (GOMES E
OLIVEIRA, 2011). As analises foram realizadas em triplicata, nos dias 0, 45 e 90 de

armazenamento.

4.2.1 - Atividade de agua

A atividade de agua (Aw) foi determinada por meio de leitura direta a
temperatura de aproximadamente 25°C, por meio do equipamento Aqualab (modelo
Series TE, Ecagon Devices Inc, Pullman, WA). As amostras foram trituradas,
homogeneizadas e posteriormente procedida a leitura, em triplicata, nos dias 0, 45 e

90 de armazenamento.

4.2.2 - Determinacao do pH

O pH foi determinado de maneira eletrométrica utilizando-se um pHmetro
Schott Handylab, onde foram separadas amostras contendo 10g, adicionada de
100ml de agua destilada, sendo este conteudo agitado por 30 minutos,
permanecendo, entdo, em repouso por 10 minutos. A analise foi realizada em

triplicata, nos dias 0, 45 e 90 de armazenamento.

4.2.3 — Perda pela defumacao

Apés a preparacdo, as amostras foram pesadas e levadas ao defumador,

onde permaneceram por aproximadamente 3 horas até atingirem temperatura
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interna de 75°C. As mesmas foram retiradas do defumador e colocadas em local
protegido por periodo de 24 h para resfriamento. Apds esse periodo as amostras
foram novamente pesadas. O calculo da perda pelo cozimento (perda pela
defumacao) foi realizado por meio da Equacdo 1 recomendada por Tobin et al.
(2012).

Equacéo 1. Calculo da perda pela defumacéo:

massa pds defumacio — massa antes defumacio

Perda pela defumacio (%) = ( )xll]l]

massa antes defumacio
4.2.4 — Oxidacao lipidica

A determinacao da oxidacao lipidica foi realizada a partir da quantificacdo das
substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), segundo metodologia descrita
por Vyncke (1970) e modificada por Sorensen e Jorgensen (1996).

As amostras de linguica defumada ovina foram homogeneizadas e pesou-se
5 g de amostra, que foi alocada em um tubo de ensaio de vidro 30 x 200 mm, sem
borda e de fundo arredondado. Foram adicionados 30 mL de acido tricloroacético
(TCA) 7,5%. O material foi homogeneizado em Ultra-Turrax durante 60 segundos.
Posteriormente o material foi filtrado, utilizando-se papel filtro qualitativo (12,5mm)
para um baldo volumétrico de 50 mL, sendo o volume completado com a solucdo de
TCA 7,5%. A partir do baldo, foi retirada uma aliquota de 5 mL e transferiu-a para
um tubo de ensaio, onde adicionou-se 5 mL de &cido tiobarbitdrico 0,08M (TBA). Os
tubos foram incubados em banho-maria fervente por 40 minutos, para a formacéo do
complexo colorido. ApGs este periodo, os tubos foram colocados em &gua corrente
para atingirem temperatura ambiente, e a solu¢do foi medida em espectrofotdbmetro
Kasuaki (modelo UV-5100), no comprimento de onda de 532 nm. Os resultados
foram subtraidos dos valores encontrados para o branco.

Utilizou-se a curva padrao de TEP (1,1,3,3-tetraetoxipropano) para encontrar
os valores de TBARS, na qual a concentracdo e a absorbancia foram plotadas no
eixo X e y, respectivamente, determinando assim a equacédo da reta de uma
regressao linear, a partir da qual se obteve a concentracdo da amostra. Os valores

foram expressos em mg de MDA/kg da amostra.
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As andlises foram realizadas em duplicata nos tempos 0, 45 e 90 dias de

armazenamento.

4.3 — ANALISES INSTRUMENTAIS

4.3.1 - Cor

A analise instrumental de cor das amostras foi realizada com auxilio de
Colorimetro Portatii Modelo MiniScan EZ-HunterLab, utilizando iluminante D65,
angulo de observacédo de 10°, pelo sistema CIELab (1978). Os resultados foram
expressos por meio das coordenadas angulares L* = luminosidade (0 = preto e 100
= branco), a* (- 80 até zero = verde, do zero ao + 100 = vermelho) e b* (- 100 até
zero = azul, do zero ao + 70 = amarelo). As amostras foram fatiadas com espessura
de 25 mm.

As andlises foram realizadas em triplicata nos tempos 0, 45 e 90 dias de

armazenamento.

4.3.2 — Textura

As mensuracdes foram realizadas através da andlise de perfil de
textura (TPA) onde as amostras foram analisadas em um analisador de textura
TAXT2. As amostras de linguica defumada de cada formulacao foram fatiadas, apés
cozimento, com espessura de 25 mm e submetidas ao teste de compressao usando
carga de 25 Kg. As amostras foram comprimidas a 40% de sua altura com uma
sonda cilindrica de 50 mm de diametro e com velocidade de pré-teste de 2,0 mm/s,
velocidade do teste de 1,5 mm/s e velocidade de retorno de 2,0 mm/s. Os
parametros de perfil de textura determinados foram: dureza, coesividade,
mastigabilidade, conforme descrito por Tobin et al. (2012), e gomosidade.

As andlises foram realizadas em triplicata nos tempos 0, 45 e 90 dias de

armazenamento.

4.4 — ANALISE MICROBIOLOGICA
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A andlise microbiologica das amostras foi realizada de acordo com Silva et al.
(2010) e os resultados comparados com os padroes recomendados pela RDC12
(BRASIL, 2001), para Coliformes a 45° C (Método do numero mais provavel),
Staphylococcus coagulase positivo (Teste de presenca ou auséncia) e
Salmonella (Teste de presenca ou auséncia), conforme Tabela 5.

As analises foram realizadas em quintuplicata nos tempos 0, 45 e 90 dias de

armazenamento.

Tabela 5. Padrbes microbioldgicos para linguica defumada.

Microrganismo Tolerancia
Coliformes a 45°C/g 103
Staphylococcus coagulase positiva/g Ausente
Salmonella sp/25g Ausente

Fonte: ANVISA - RDC 12/2001.

4.5— ANALISE SENSORIAL

A avaliacdo sensorial foi realizada por 60 consumidores, que foram recrutados
entre alunos e funcionarios da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
Campus Alegre/ES, em que, 67% eram mulheres e 33% eram homens, com idade
variando de 18 a 45 anos. O preparo das amostras foi realizado no Laboratério de
Andlise Sensorial do Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal do Espirito Santo, onde as amostras foram cortadas transversalmente com
espessura aproximada de 1 cm, extraidas a partir da parte central do produto, e
colocadas para assar em forno elétrico a temperatura de 180° C por 10 minutos.
Apés, foram apresentadas, em dois pedacos, em pratos codificados e entregues de
maneira aleatoria aos julgadores em conjunto com agua a temperatura ambiente e
ficha de avaliagdo com escala hedénica de nove pontos (9 — Gostei extremamente, 8
— Gostei muito, 7 — Gostei moderadamente, 6 — Gosteli ligeiramente, 5 — Indiferente,
4 — Desgostei ligeiramente, 3 — Desgostei moderadamente, 2 — Desgostei muito, 1 —
Desgostei extremamente), para os atributos cor, aroma, sabor e textura, e escala
hedonica de cinco pontos (5 - Definitivamente compraria, 4 - Provavelmente

compraria, 3 - Talvez compraria/talvez ndo compraria, 2 - Provavelmente néo
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compraria, 1 - Definitivamente ndo compraria), para a intencéo de compra, nos quais
os consumidores atribuiam valores numéricos segundo seu julgamento.

A analise sensorial foi realizada, apds avaliacdo microbiologica, estando as
amostras dentro dos padrfes preconizados pela RDC 12/2001 (BRASIL, 2001) e
sendo este estudo aprovado pelo comité de ética em saude do Ministério da Saude
sob parecer 684.829.

4.6 - ANALISE ESTATISITICA

Os dados obtidos, nas analises fisico-quimicas e instrumentais, foram
submetidos a analise estatistica, por meio de Analise de Variancia (ANOVA) e Teste
de Student-Newman-Keuls, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o
programa estatistico SAS (2009) versao 9.3.

Os dados obtidos, na analise sensorial foram submetidos a andlise estatistica,
por meio de Analise de Variancia (ANOVA) e Teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SAS (2009) versao 9.3.
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5 CAPITULOS

5.1 - ARTIGOS SUBMETIDOS

Os artigos a seguir, foram submetidos para o periddico Pesquisa
Agropecuaria Brasileira (PAB), estando sob avaliagéo.

Addition of passion fruit meal and salts KCI and CacCl2 to smoked lamb sausage
Jonhny de Azevedo Maia Jinior ¥, Fabio da Costa Henry @, Alexandre Cristiano Santos

Janior ®, Natalia Cabral de Oliveira @, Célia Raquel Quirino ®, Suzana Maria Della Lcia ©

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF, Avenida Alberto
Lamego, 2000, Parque Califérnia, CEP 28013-602 Campos dos Goytacazes, RJ, Brasil,

jonhnymaia@yahoo.com.br®®,  fabiocostahenry@gmail.com®, junincsj@yahoo.com.br®,

nataliacabral@zootecnista.com.br™®, crg@uenf.br®

Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, Alto Universitario, Guararema, CP 16, CEP
2950-000, Alegre, ES, Brasil, smdlucia@yahoo.com.br®

Abstract - This study evaluated the addition of passion fruit meal, potassium chloride (KCI),
and calcium chloride (CaCly) in smoked lamb sausage. The formulations met the
characterization and quality standards for smoked sausage. Water activity did not vary during
the study period (90 days), but pH remained constant after 45 days. Instrumental color was
affected by passion fruit meal, with lower L* and a* and higher b*. The use of lower fat and
NaCl levels affected texture parameters. Passion fruit meal, KCI, and CaCl, may be used in
the preparation of smoked lamb sausage to no harm to nutritional and technological aspects of
the product, showing its marketability. F1 was the formulation that exhibited the best results.

Keywords: Composition, water activity, pH, instrumental color, instrumental texture.
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Adicao de farinha de maracuja e sais (KCl e CaClz) em linguica defumada ovina

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a adi¢do de farinha de maracuja (FM), cloreto
de potassio (KCI) e cloreto de calcio (CaClz) em linguica defumada de carne ovina. As
formulacBes se enquadram nos padrdes de identidade e qualidade para linguica defumada.
N&o houve alteracdo na atividade de agua durante o periodo estudado (90 dias), porém, o pH
se manteve constante apos 45 dias. A cor instrumental foi influenciada com a adicdo da FM
com diminuicdo dos valores L* e a* e aumento do b*. Todos os parametros de textura foram
afetados com a reducdo da gordura e NaCl. Conclui-se que a adi¢do de FM, KCI e CaCl, em
linguica defumada de carne ovina pode ser realizada sem prejudicar as qualidades nutricionais
e tecnologicas, 0 que demonstra a viabilidade do produto, sendo a formulacdo F1 a que obteve
melhores resultados em relacéo as demais.

Palavras-chave: Composicdo; atividade de agua; pH; cor instrumental; textura instrumental.

Introduction
Since ancient times, man has attempted to find ways to maintain quality of foods,
especially meat, due to its perishable character and variable shelf life. In this process,
technological transformation procedures were developed from more rudimentary ones, and
today are controlled using standards as a means to preserve food. In this sense, besides
improving shelf life, the production of skin-encased meat products affords to obtain a wide

variety of meat products (Oliveira et al., 2005).

In Brazil, the skin-encased meat product market is growing, and today these products
hold a considerable share in human diet. Due to the low production costs, sausages are easily

marketed and today stand as the most consumed skin-encased meat product in the country.
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Studies have evaluated the use of lamb to produce a variety of food items, like salami

(Francois et al., 2009), fresh sausage (Leite et al., 2015), and mortadella (Guerra et al., 2012).

This has increased the production of lamb and, therefore, the supply of high quality protein

(Ribeiro et al., 2001).

The production of meat-encased meat products uses, apart from the raw material,
additives like seasonings and preservatives, among which fat and salt, a source of sodium.
Besides the interaction of genetic and environmental factors, nutrition variables like excess
sodium, calorie, and alcohol intake as well as a deficiency in calcium and potassium have

been associated with systemic arterial hypertension (SAH) (Cabral et al., 2003; Molina et al.,

2003). In this context, the food industry has to devote more attention to consumers with SAH.
The indiscriminate consumption of fat may induce the emergence of arteriosclerosis, colon
cancer, obesity, and other diseases. For this reason, consumes have expressed their preference
for low-fat food items that retain the sensory attributes of conventional foods.

This study evaluates the effect of the addition of passion fruit meal, potassium chloride (KCI),

and calcium chloride (CaClz) to smoked lamb sausage.

Materials and Methods
The sample preparation procedures were carried out in the Laboratory of Meat
Processing, while physicochemical analyses were conducted in the Laboratory of Applied
Chemistry, Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), campus Alegre, Municipality of
Alegre, state of Espirito Santo, Brazil.
Samples
The samples were prepared using frozen lamb shoulders imported from a meat

producer established in the municipality of Paso de Los Toros, Uruguay. The samples were
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appropriately transported to IFES and stored in a freezer at -18°C. Before preparation, meat
was thawed slowly under refrigeration at 2°C to 4°C and deboned.

Passion fruit meal was purchased at a wholefood shop in the municipality of Campos dos
Goytacazes, state of Rio de Janeiro, Brazil. The other ingredients and additives were bought
at shops specialized in merchandises for the manufacture of skin-encased products.

Lamb and fat were each diced finely and then ground and weighed. Fat was added to lamb,
followed by seasonings and additives. Passion fruit meal was added last of all, to prevent
lumping. The composition of sausage formulations is shown in Table 1. All ingredients were
thoroughly mixed. The lamb mix was then manually encased in natural pig intestines obtained

in IFES using a 36-mm sausage funnel.

Table 1: Composition (%) of the four smoked lamb sausage formulations used in this study.

Ingredient Control F1 F2 F3
Meat 75.66 75.66 75.66 75.66
Fat 20.00 19.00 18.00 17.00
NaCl* 2.20 1.65 1.10 0.55
KCI? 0.00 0.275 0.55 0.55
CaCl,? 0.00 0.275 0.55 1.10
Sugar® 0.095 0.095 0.095 0.095
Water 2.00 2.00 2.00 2.00
Passion fruit meal 0.00 1.00 2.00 3.00
NaNO2* 0.015 0.015 0.015 0.015
Sodium erythorbate® 0.025 0.025 0.025 0.025

! Kitchen salt, Cisne® 2 P.A,. Merck® 2 Muscovado Sugar, Uniao®

4 Cura Kura K007, Doremus®  ° Antioxidant, Griffith®
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After preparation, samples were smoked for approximately 3 h, until temperature in
the middle of the sausage was 75°C. Then, sausages were removed from the smoker and
appropriately stored for 24 h, to cool naturally. Next, they were vacuum-packaged, labeled,
and stored in a freezer at -18°C upon analysis.

Four formulations were prepared, one of which was used as control. These
formulations were defined after five pilot tests to evaluate the acceptable decrease in levels of

fat and sodium. Table 2 shows the percent decrease in fat and sodium levels in formulations.

Table 2: Percent decrease in fat and NaCl levels in smoked lamb sausage.

Decrease
Fat NaCl
Control 0 0
F1 1 25
F2 2 50
F3 3 75

Fat was serially replaced by passion fruit meal containing 26.4% pectin, on average

(Oliveira et al., 2012). Sodium levels were decreased replacing NaCl by KCI and a mixture of

KCI and CaCl>. The formulations are given in Table 1.
Physicochemical analysis

The physicochemical analyses included the levels of humidity (drying in stove at
105°C), ash (residue after incineration in muffle oven at 550°C), protein (classic Kjeldhal
method), and lipid (direct Soxhlet extraction). All analyses were carried out in triplicate

(Brasil, 1981; Cecchi, 1999). Carbohydrate levels were established by difference. Sodium,
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potassium, and calcium contents were established by flame photometry after wet preparation

of samples with nitric acid and perchloric acid (Gomes & Oliveira, 2011).

Water activity

Water activity (aw) was determined by direct measurement at approximately 25°C
using a water activity meter (Aqualab TE, Ecagon Devices Inc). The samples were triturated,
homogenized, and analyzed in triplicate on days 0, 45, and 90 into storage.
Analysis of pH

pH was determined using a potentiometer (pHmetro, Schott Handylab). Ten grams of a
sausage sample were mixed with 100 mL distilled water. This mixture was shaken for 30 min
and then left to rest for 10 min. pH was analyzed in triplicate on days 0, 45, and 90 into
storage.
Instrumental color

The instrumental analysis of color was carried out using sausage samples cut do 25
mm sections and a portable colorimeter (MiniSCan EZ HunterLab) and D65 as illuminant and
viewing angle of 10° in the CIELab (1978) system. Results were expressed as angular
coordinates L* (luminosity, when zero = black; 100 = white), a* (-80 to zero = green; zero to
+100 = red), and b* (-100 to zero = blue, zero to +70 = yellow). Instrumental color was
analyzed in triplicate on days 0, 45, and 90 into storage.
Instrumental texture

Instrumental texture of smoked lamb sausages was evaluated based on a texture profile
analysis (TPA) in a texture analyzer (TAXT, Stable Micro Systems). Sausage samples of each
formulation were cooked, sliced to 25-mm sections, and submitted to the compression test at a
25-kg load. The samples were compressed down to 40% of height under a cylindrical probe
measuring 50 mm in diameter and pretest speed of 2.0 mm/s, test speed of 1.5 mm/s, and

return speed of 2.0 mm/s. The texture parameters evaluated were hardness, cohesiveness, and
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chewiness as described by Tobin et al. (2012), and gomosity. All analyses were conducted in

triplicate on days 0, 45, and 90 into storage.
Statistical analyses
The data obtained were analyzed using an Analysis of Variance (ANOVA) and the

Student-Newman-Keuls test at 5% probability level in the software SAS version 9.3 (2009).

Results and Discussion
Physicochemical analysis
The results of the analysis of lamb sausage composition are shown in Table 3.
The composition of smoked lamb sausages was reported for a 100-g edible portion,
according to official standards for sausages established by the Brazilian food control
authority, which deliberates about the technical characterization and quality of mechanically

ground meat, mortadella, sausage, and wieners (Brasil, 2000). Current legislation in Brazil

establish maximum humidity:protein ratio of 3.66, minimum protein level of 15.00%,
maximum humidity level of 55.00%, and maximum fat of 30.00%.

The analyses showed that the control and F3 formulations did not differ (p > 0.05) in
protein levels. However, these formulations differed from the others (p < 0.05), even though
the same amount of meat was used in all formulations (75.66%). This demonstrates the
nutritional differences between samples, that is, the difference in composition considering
al00-g sample of the edible portion of the product analyzed, in this case, lamb. Maia Junior et
al. (2014a) analyzed fresh lamb sausage and reported mean protein content of 16.61%.

Francois et al. (2009) produced lamb mortadella with 16.61% of protein. Francois et al.

(2009) developed lamb mortadella with mean protein content of 20.8%, similarly to Pinheiro
et al. (2007), who reported a mean protein level of 20.4% in a similar product. The results of

the present study were similar (18.01%).



Table 3: Results of smoked lamb sausage composition for a 100-g edible portion. The Brazilian Characterization and Quality Standards (P1Q) for

smoked sausage are given for comparison.

Protein Fat Humidity Ash Carbohydrate Na K Ca Ratio?
g/100g
Control 17.70¢+ 0.17 18.522 + 0.29 54.832+ 0.51 3.482+0.07 5.30° +0.37 0.062 + 0.001 0.01° + 0.001 0.06 £ 0.001 3.09
F1 18.22° + 0.05 17.33°+0.11 55.082 £ 0.36 3.32°+0.01 4.90° +0.42 0.04° +0.001 0.022 £ 0.001 0.04 +0.008 3.02
F2 18.522 + 0.13 17.89° + 0.07 54.62% £ 0.48 3.35 +0.05 5.48°+0.38 0.02°+ 0.001 0.022 £+ 0.002 0.05% + 0.004 2.94
F3 17.60° + 0.07 17.53* +0.21 55.042 £ 0.57 3.01°+0.06 6.712+ 0.59 0.009¢ + 0.003 0.022 £+ 0.002 0.05% +0.002 3.12
P1Q? >15 <30 <55 <0.1 <3.66

!Brasil (2000).
abe Means on the same column followed by different lowercase letters differ in the Student-Newman-Keuls (p < 0.05).

ZHumidity:protein ratio.

517



50

Concerning fat contents, formulations F1 did not differ from F3, and F2 did not differ
from F3. However, F1, F2, and F3 differed from the control formulation (p < 0.05). Mean fat

content of samples was 17.82%. Maia Junior et al. (2014a) analyzed fresh lamb sausage and

observed mean fat content of 12.86%, differing from the results of the present study probably

due to the decrease in fat levels added. Tobin et al. (2013) analyzed low-fat pork sausage,

finding mean fat level of 33.00%, which differed from the present study possibly because of

the use of different raw material and fat levels. Tobin et al. (2012) analyzed Frankfurter

sausages with different fat levels, and reported a similar value as obtained in the present study,
17.52% of fat.

No significant difference was observed in humidity content between the formulations
we analyzed (p > 0.05).

F1 and F2 did not differ statistically in ash content (p > 0.05), though each differed

from the other formulations in this parameter (p < 0.05). Maia Junior et al. (2014a) analyzed

fresh lamb sausage and, differently from the present study, did not observe any difference in

ash content between samples. However, Tobin et al. (2013) analyzed pork sausage with

diverse amounts of fat and salt, while Cardoso et al. (2013) evaluated cooked ham prepared

with three different levels of pectin to replace fat. In both studies, the ash content varied
across the formulations evaluated, similarly to what we observed in the present work.

Sodium levels varied significantly (p < 0.05) between formulations, due to the use of
smaller amounts of NaCl. According to the Brazilian regulations, F1 is a low sodium product,
since it 33.33% less sodium, while F2 and F3 are very low sodium product, with a decrease of
66.70% and 85.00% in sodium levels, respectively, against the standard. Investigating fresh

lamb sausage, Maia Junior et al. (2014a) did not observe a decrease in sodium levels, even

though the authors used gradually lower amounts of salt. A similar result was obtained by

Carraro et al. (2012) with mortadella. These findings differ from the present study. However,
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Corral et al. (2013) observed lower sodium levels in fermented skin-encased products,

similarly to the results of the present work.
On the other hand, potassium levels varied significantly (p > 0.05) between the control

and the other formulations. However, F1, F2, and F3 did not differ. Maia Junior et al. (2014a)

observed the increase in potassium levels in fresh lamb sausage in which NaCl was replaced

by KCI. Similar results were observed by Carraro et al. (2012) and Corral et al. (2013), as in

the present study.

Also, calcium levels did not differ between the formulations analyzed (p < 0.05).
Water activity

Table 4 shows the Aw results obtained for smoked lamb sausage.

Table 4: Aw results of smoked lamb sausage.

Aw (d)
0 45 90

Control B0.940 £ 0.003°  A0.952+0.007%  A0.960  0.002°

F1 B0.934 +0.003°  A0.950 + 0.004®  A0.952 + 0.005?

F2 B0.934+0.001°  A0.950 +0.001®°  A0.956 + 0.005?

F3 B0.936 +0.001°  A0.950 +0.001*  A0.950 + 0.001%

Means on the same line followed by different uppercase letters differ (p < 0.05) in the Student-
Newman-Keuls test.
Means on the same column followed by different lowercase letters do not differ (p > 0.05) in the

Student-Newman-Keuls test.

The results show that aw did not differ between formulations for the same storage
time, but the parameter differed between day 0 and 45 into storage, remaining essentially

constant thereafter. Leite et al. (2015) observed that the amount of fat added to lamb sausage

did not influence aw, as also reported by Lorenzo & Franco (2012) and Olivares et al. (2010).
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Similar findings were observed in the present study. Yet, Lopez-vérgas et al. (2014) reported

that storage time did not alter aw of samples. In the present work, aw only became constant

from day 45 on. Leite et al. (2105) reported that sausage produced with lamb may be

classified as high aw foods (N > 0.900), highlighting the importance of storing the product
properly to prevent any change.
pH

The pH values of smoked lamb sausages are shown in Table 5.

Table 5: pH values of smoked lamb sausages.

pH (days)
0 45 90
Control A6.40 +0.172 B6.07 £0.06° B6.07 +0.032
F1 A6.48 +0.10 2 B5.78 £0.01° B5.84+0.02°
F2 A6.45 + 0.052 B5.69+0.01° B5.65+0.03°
F3 A6.38 +0.142 B552+0.01¢ B5.50 +0.01¢

Means on the same line followed by different uppercase letters differ (p < 0.05) in the Student-
Newman-Keuls test.
Means on the same column followed by different lowercase letters do not differ (p > 0.05) in the

Student-Newman-Keuls test.

The analyses revealed that pH values did not differ significantly (p > 0.05) between
formulations on day zero. However, significant differences in the parameter were observed 45
and 90 days into storage (p < 0.05), compared with the values on day 0. On days 45 and 90,
the formulations prepared with the lowest amount of fat were those with the lowest pH values,

as reported by Leite et al. (2015) in a study with sheep sausage. The authors also observed

that fat reduced pH, as previously described for other types of sausage (Lorenzo & Franco,

2012; Olivares et al., 2010).
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Instrumental color
The results of instrumental color of smoked sheep sausage are shown in Table 6.

Table 6: Instrumental color of smoked sheep sausage.

L* a* b*
Control  52.69% +0.74 9.522 + 0.50 9.06° + 0.24
F1 51.36% + 0.44 8.24" + 0.57 9.55P + (.27
F2 50.02° + 1.15 7.84°+0.23 10.05% + 0.29
F3 49.53° + 2.48 6.80° + 0.58 10.212+ 0.41

Means on the same column followed by different lowercase letters do not differ (p > 0.05) in the

Student-Newman-Keuls test.

The results show that color varied between formulations. L* did not differ
significantly (p > 0.05) between the control formulation and F1, and between F1, F2, and F3.
The lowest L* values were observed for the formulations that included large amounts of

passion fruit meal to replace fat. Maia Junior et al. (2014b) studied fresh lamb sausage with

passion fruit replacing fat and observed different results. The samples prepared with larger
amounts of passion fruit meal were paler because the passion fruit meal used in the present
study was prepared from the mesocarp of passion fruit, while that used in the work cited was

produced using the whole fruit, which makes the end product darker. Yalinkilic et al. (2012)

analyzed sucuk, a dry, fermented sausage popular in Turkey. The authors used different
amounts of fat and orange fiber to produce the samples. The sausages prepared with orange

fiber had low L* values, compared to those prepared with fat. Fernandez-Lopez et al. (2007)

also reported similar results in cured dry sausage prepared with orange fiber. The results
obtained in the present study confirm these previous findings.
Although a* values did not differ (p > 0.05) between F1 and F2, the parameter varied

significantly between the other formulations. Maia Junior et al. (2014b) also reported that
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replacing fat by passion fruit meal altered a* in fresh lamb sausages. Differently from the

present study, Yalinkilic et al. (2012) observed that a* of sucuk sausages prepared with

various levels of fat and orange fiber remained constant. Similar results were presented by

Fernandez-Lopez et al. (2007) for dry cured sausage prepared with orange fiber.

In the present study, b* did not vary significantly (p > 0.05) between F2 and F3, as opposed to

the other formulations (p < 0.05). We observed that passion fruit meal increases b* values,

similarly to what was reported in the studies cited that used orange fiber in sausage

formulations. However, Maia Junior et al. (2104b) analyzed fresh lamb sausage prepared with

passion fruit meal in replacement of fat, observing that b* did not vary significantly between

samples, possibly because fresh sausage did not undergo any pretreatment, while the sausages

used in the present study were smoked.

Instrumental texture

The results of the instrumental texture of smoked lamb sausage are shown in Table 7.

Table 7: Instrumental texture of smoked lamb sausage, including hardness, chewiness,

gomosity, and cohesiveness.

Hardness Chewiness Gomosity Cohesiveness
Control 3122.61° + 1272.79 1635.47¢ + 738.09 2172.99° + 908.88 0.782+£0.02
F1 3969.23% + 789.71 2343.63" + 488.43 2771.42%° + 551.68 0.762 £ 0.01
F2 4025.47% + 95534  2881.28% +748.14  3082.49% + 701.10 0.69° +0.01
F3 4563.30% £ 891.29 3368.13% + 701.32 3572.61% + 746.31 0.69° +0.02

Means on the same column followed by different lowercase letters do not differ (p > 0.05) in the

Student-Newman-Keuls test.

The results show that mean instrumental texture varied between formulations.

Hardness did not differ significantly between control, F1, and F2, and between F1, F2, and

F3. According to Horita et al. (2011), lower fat contents increase hardness, since it is
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associated with emulsion. In like manner, NaCl induces the ionic forces required for
dissolution and extraction of myofibril proteins responsible for emulsification, gelatinization,
water retention capacity and other properties. The authors cited investigated mortadella with
lower amounts of fat and replacement of NaCl by a CaCl> mix, obtaining similar results as in
the present study, in which samples with smaller amounts of fat and NaCl had significantly

higher hardness values. Maia Junior et al. (2014b) observed the same relationship between

NaCl and fat in fresh lamb sausage. Mélo et al. (2011) reached identical conclusion analyzing

mortadella prepared with tilapia and wheat flour. Cardoso et al. (2013) reported that hardness

of meat product is associated with higher levels of fiber, which was also observed in the
present study.

Mean chewiness varied between formulations. No significant difference (p > 0.05) was
observed between control and F1, and between F1 and F2, but F3 differed from the other
formulations. The formulation with the highest level of CaCl, (50%) and the most significant
decrease in fat (3%) had the worst result for this parameter (F3). A similar finding was

described by Horita et al. (2011), who observed the same correlation in a study with

mortadella.

Gomosity values did not differ significantly (p > 0.05) between control, F1, and F2
and between F2 and F3. This result confirm previous findings: the larger the decrease in NaCl
and fat levels, the worse is the texture result.

Cohesiveness did not vary significantly (p > 0.05) between control and F1 and
between F2 and F3. This shows that replacing up to 50% of NaCl by the KCI and CaCl, mix

(F2 and F3) does not cause significant difference, with lower cohesiveness values. This was

also observed by Horita et al. (2011), who reported the same correlation for mortadella.
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Conclusion
The smoked lamb sausages analyzed in the present study, prepared with passion fruit
meal, KCI, and CaCl. presented suitable nutritional characteristics and technological features,
showing that this kind of meat product is marketable, with F1 as the formulation that

exhibited the best results.
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Abstract - This study evaluated the acceptance of sensory attributes and lipid peroxidation in
smoked lamb sausage prepared with passion fruit meal (PFM) and the salts KCI and CaClo.
The formulations with PFM presented lower loss by smoking. No microbiological growth was
detected in the 90-day study period. F1 was the best sausage formulation in the attributes
color, smell, flavor, texture, and overall impression, and in purchase intention. The use of
PFM to replace fat and of KCI and CaCl. did not affect oxidation of the product during the
study period. The addition of PFM, KCI, and CaCl, to smoked lamb sausage, especially in F1,
produced the best results and, similarly, the levels of these ingredients used did not interfere
in product oxidation.

Keywords: Low fat, low sodium, loss by smoking, microbiology, TBARS.

Oxidacgéo lipidica e avaliagdo sensorial de linguica defumada ovina com adicdo de

farinha de maracuja e sais (KCl e CaClz)
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a aceitagdo de atributos sensoriais e a oxidacao
lipidica de linguica defumada de carne ovina elaborada com farinha de maracuja (FM) e sais
(KCI e CaCl,). As formulagdes com maior incluséo de FM apresentaram menor perda pela
defumacdo. N&o houve crescimento microbioldgico no periodo estudado (90 dias). Na analise
sensorial a formulacdo F1 obteve melhor aceitacdo pelos julgadores nos atributos estudados
(cor, aroma, sabor, textura e impressao global), assim como, na intencdo de compra. A
inclusdo da FM, em substitui¢do a gordura, e os sais (KCl e CaCly), nos niveis utilizados, ndo
interferiram no processo de oxidacdo do produto, no periodo do estudo. Conclui-se que a
adicdo de FM, KCI e CaCl, em linguica defumada de carne ovina, nos niveis utilizados, em
especial na formulacdo F1, apresentou melhores resultados, da mesma forma, os niveis
utilizados nas formulag¢bes nédo interferiram no processo de oxidacgao do produto.

Palavras-chave: Baixo teor de gordura, baixo teor de sddio, perda pela defumacéo,

microbiologia, TBARS.

Introduction
With important physiological effects, food fibers are used as ingredient in product
enhancement. Its levels of polysaccharides, lignin, oligosaccharides, and resistant starch,
among other components are responsible for various interesting properties of foods (Souza et

al., 2008). In this context, one of the main concerns in the food industry in recent years is the

development of products to meet the demands of various customer segments, like
hypertension and obesity patients, for example, who should control sodium and fat levels in

foods (He et al., 2005; Galvan et al., 2011).

Fiber plays an important role in the meat product industry. This material has

interesting technological properties that improve texture, reduce loss by cooking, and lower
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production costs. Also, fiber is successfully used as a fat substitute (Aleson-Carbonell et al.,

2004).

The market of skin-encased meat products is constantly growing. These products
contribute a considerable share in diets in Brazil, and sausage is the most widely produced
and sold meat encased product in the country. Low production costs make it easily available
to several segments of the food retail market. In addition to meat, its basic raw material, a
formulation of sausage also contains salt, as a source of sodium, and fat.

This position in the market has motivated researchers to investigate the effect of salt
reduction on foods, when sodium chloride (NacCl) is replaced by potassium chloride (KCI) or

a complex of salts (KCI and calcium chloride, CaCl,) (Bernardi & Roman, 2011; Horita et al.,

2011). The replacement of fat by products with similar characteristics is a viable alternative.
Passion fruit meal (PFM), a byproduct of the industry of natural food processing, is a
potential source of fiber, with good water retention capacity and interesting antioxidant and
antibacterial effects. The benefits of PFM to health include the prevention of diseases like
heart conditions and diabetes due to the high levels of bioactive compounds such as vitamins,

minerals, antioxidants, polyphenols, and fiber) (L6pez-Vargas et al., 2014).

But skin-encased products have short shelf lives, and the lipids they contain may
undergo oxidation. Lipid oxidation is one of the main reactions that determine the end of shelf
life of skin-encased products. The process affects the nutritional and sensory attributes of
these products, and the level of thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS index) is the
main parameter used to detect the degree of lipid peroxidation (Almeida et al., 2016).

In this scenario, the present study evaluated the sensory attributes and lipid peroxidation in

smoked lamb sausage prepared with PFM and KCI and CaCl..
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Materials and Methods

The sensory analysis of smoked lamb sausages was carried out in the Laboratory of
Sensory analysis, Department of Food Engineering, Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES). The microbiological analysis of samples was conducted in the Laboratory of
Microbiology, and loss by smoking was evaluated in the Laboratory of Meat Processing,
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus Alegre. Also, lipid oxidation was
analyzed in the Laboratory of Food Technology, Universidade Estadual do Norte Fluminense
(UENF).

Samples

The samples were prepared using frozen lamb shoulders imported from a meat
producer in the municipality of Paso de Los Toros, Uruguay. The samples were appropriately
transported to IFES and stored in a freezer at -18°C. Before preparation, meat was thawed
slowly under refrigeration at 2°C to 4°C and deboned.

Passion fruit meal was purchased at a local wholefood shop. The other ingredients and
additives were bought at shops specialized in merchandises for the manufacture of skin-
encased products.

After thawing, lamb and fat were each diced finely and then ground and weighed. Fat
was added to lamb, followed by seasonings and additives. Passion fruit meal was the last
ingredient added, to inhibit the formation of lumps. All ingredients were thoroughly mixed.
The lamb mix obtained was encased in natural pig intestines obtained in IFES using a manual
36-mm sausage funnel.

The sausages obtained were smoked for approximately 3 h, until temperature in the
middle of a sausage was 75°C. Then, sausages were removed from the smoker and
appropriately stored to cool naturally for 24 h, vacuum-packaged, labeled, and stored in a

freezer at -18°C upon analysis.
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We prepared four formulations, one of which was used as control. These formulations
were defined in five pilot tests to evaluate the acceptable decrease in levels of fat and sodium.

The composition of sausage formulations is shown in Table 1.

Table 1: Composition (%) of the four smoked lamb sausage formulations used in this study.

Ingredient Control F1 F2 F3
Meat 75.66 75.66 75.66 75.66
Fat 20.00 19.00 18.00 17.00
NaCl* 2.20 1.65 1.10 0.55
KCI? 0.00 0.275 0.55 0.55
CaCly? 0.00 0.275 0.55 1.10
Sugar® 0.095 0.095 0.095 0.095
Water 2.00 2.00 2.00 2.00
Passion fruit meal 0.00 1.00 2.00 3.00
NaNO* 0.015 0.015 0.015 0.015
Sodium erythorbate® 0.025 0.025 0.025 0.025

1 Kitchen salt, Cisne®.

2P.A,. Merck®.

$ Muscovado Sugar, Unido®.
4 Cura Kura K007, Doremus®.

5 Antioxidant, Griffith®.

Table 2 shows the percent decrease in fat and sodium levels in formulations.
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Table 2: Percent decrease in fat and NaCl levels in smoked lamb sausage.

Decrease
Fat NaCl
Control 0 0
F1 1 25
F2 2 50
F3 3 75

Fat was partly replaced by PFM according to Oliveira et al. (2012) containing on
average 26.4% pectin. Sodium levels were decreased replacing NaCl by KCI and a mixture of
KClI and CaCl,.

Loss by smoking

After preparation, samples were smoked for approximately 3 h until temperature in the
middle of the sausage reached 75°C, when sausages were removed from the smoker and
appropriately stored for 24 h, to cool naturally. Samples were weighed again, and the loss by

smoking was calculated using Equation 1, as recommended by Tobin et al. (2012).

weight after smoking — weight before smoking

Loss by smoking (%) = ( )xlﬂﬂ

weight before smoking

Microbiological analyses
Sausages were analyzed according to Silva et al. (2010). The results were compared to
the standards listed in RDC 12 (Brasil, 2001) for coliforms at 45°C (most probable number),

coagulase-positive (CP) Staphylococcus, and Salmonella, as shown in Table 3.
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Table 3: Microbiological standards for smoked sausage.

Microorganism Acceptable limit
Coliforms at 45°C/g 103
Coagulase-positive Staphylococcus Negative
Salmonella sp/25¢ Negative

Source:RDC 12/2001, ANVISA.

Sensory analysis

Smoked lamb sausages were analyzed for sensory attributes by 60 untrained
participants (40 women and 20 men aged between 18 and 45 years) who were recruited
amongst students and staff members of UFES, Campus Alegre. Briefly, 1-cm-thick slices
were cut starting from the middle of sausages and cooked in electric oven at 180°C for 10
min.

Two slices of cooked sausages from each formulation were placed in labelled plates
and randomly presented to participants. Water at room temperature was also available.
Participants were given a nine-point evaluation form (9: very good; 8: good; 7: moderately
good; 6: marginally good; 5: unexceptional; 4. marginally bad; 3: moderately bad; 2: bad; 1:
very bad) to assess color, smell, flavor, texture. A five-point evaluation form (5: would
certainly buy; 4: would probably buy; 3: maybe would/would not buy; 2: would probably not
buy; 1: would certainly not buy) was filled to evaluate purchase intention.

Sensory analysis was conducted after microbiological evaluation that showed that

sausage samples met the standards defined in RDC 12/2001 (Brasil, 2001) and were approved

for consumption by the University’s Ethics Committee (authorization no. 684.829).
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Lipid oxidation

Lipid oxidation was based on the quantification of TBARS according to Vyncke

(1970) and modified by Sorensen and Jorgensen (1996).

Smoked lamb sausages were homogenized. Then, 5-g samples were retrieved from the
sausage filling and placed in a 30 x 200 mm brimless, round bottom glass test tube. Next. 20
mL trichloroacetic acid (TCA) 5% and 1 mL of butylhydroxytoluene (BHT) 0.15%, a
synthetic antioxidant were added to tubes. The material was processed in a homogenizer
(Ultra-Turrax, lka) for 60 s. Subsequently the material was strained in qualitative filter paper
(12.5 mm) into a 50-mL volumetric flask. The volume was completed with TCA 5% and 5-
mL aliquots transferred to test tubes. After that, 5 mL thiobarbituric acid 0.08 M were added
to tubes, which were then incubated in a double bath with simmering water for 40 min, to
allow the color complex to form. The tubes were then placed under a stream of water to cool
down to room temperature. The contents were analyzed in a spectrophotometer (UV-5100,
Kasuaki) at 532 nm. The results were subtracted from the values obtained for a blank sample.

We used the standard 1,1,3,3-tetraethoxypropane (TEP) curve to find the TBARS
values. The curve was plotted with concentration and absorbance at the x and y axes,
respectively. The concentration of TBARS in samples was calculated by linear regression.
The values were expressed as mg malondialdehyde (MDA)/kg of sample. The analyses were
carried out in triplicate using samples stored for three experimental times: 0, 45, and 90 days.
Statistical analyses

Loss by smoking and lipid oxidation data were submitted to the Analysis of Variance
(ANOVA) and the Student-Newman-Keuls test at 5% probability in the statistical software
SAS (2009) version 9.3.

Sensory analysis data were submitted to the Analysis of Variance (ANOVA) and the

Tukey test at 5% probability in the statistical software SAS (2009) version 9.3.
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Results and Discussion
Loss by smoking

The results of the analysis of loss by smoking are given in Table 4

Table 4: Loss by smoking of smoked lamb sausage.

Loss by smoking (%0)

Control 14.70 £ 0.51
F1 13.05% + 0.22
F2 10.75° + 1.62
F3 11.15° + 0.07

Means followed by different letters differ in the Student-Newman-Keuls test (P < 0.05).

Due to the paucity of published data on loss by smoking, we compared the results
obtained with loss by cooking findings. It is assumed that smoking is a cooking process that
uses smoke as heating medium.

No statistically significant difference was observed in loss by smoking between the
control sample and F1, and between F2 and F3. However, control and F1 differed
significantly (P < 0.05) from F2 and F3.

Loss by smoking was lower in the formulations containing higher PFM concentrations
in replacement of fat (2% and 3% replacement of fat, F2 and F3, respectively). As described

by Souza et al. (2008) in a study on the functional properties of PFM, the material is rich in

fiber and exhibits good water retention capacity. Yalinkilic et al. (2012) analyzed nine samples
of Sucuk, a dried and fermented sausage popular in Turkey. Samples were prepared with

various levels of fat and orange fiber, which was found to reduce loss by cooking. Lemon
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pericarp has been shown to have the same effect in dry, cured sausages (Aleson-Carbonell et

al., 2014). Interestingly, in a study about the addition of lemon pericarp to hamburgers, the
authors observed that high concentrations of the ingredient decreased loss by cooking due to
the fact that water and fat molecules bind to the fiber.

Similar findings have been observed in previous investigations that confirmed the
gelatinization, stabilization, and thickening properties of PFM.
Microbiological analyses

The results of the microbiological analyses of smoked lamb sausages are shown in

Table 5.

Table 5: Results of the microbiological analyses of smoked lamb sausages.

Coliforms NMP/qg) Staphylococcus Salmonella

Days 0 45 90 0 45 90 0 45 90

Control <3.0 <3.0 <3.0 Negative Negative Negative Negative Negative Negative
F1 <3.0 <3.0 <3.0 Negative Negative Negative Negative Negative Negative
F2 <3.0 <3.0 <3.0 Negative Negative Negative Negative Negative Negative

F3 <3.0 <3.0 <3.0 Negative Negative Negative Negative Negative Negative

Standard
<3.0 Negative Negative
RDC 12/01

The negative results for coliforms at 45°C, CP Staphylococcus/g, and Salmonella
sp./25 g demonstrate the safety of the sausage samples analyzed during the 90-day period.
The product met the Brazilian standards for safe food consumption (Brasil, 2001). These
findings reveal the efficacy of hygiene practices adopted during preparation and storage. The

good quality of raw materials and chemicals used in formulations and the efficiency of the
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smoking and packaging processes also contributed to these results. In addition, according to
Lopez-Vargas et al. (2012), the potential bactericide action of PFM may also have helped
produce an excellent, microorganism-free meat encased product.
Sensory analyses

The sensory acceptance of color, aroma, flavor, texture, and overall impression of

samples of smoked lamb sausages are shown in Figure 1.

B Control
MF1
mF2
mF3

Color aroma Flavor Texture Overallimpression

Figure 1: Results of the sensory acceptance of smoked lamb sausage formulations.

The results show that the control and F1 formulations were well accepted by
participants concerning all attributes assessed. Formulation F2 had good acceptance in terms
of color and aroma. Based on the acceptability index of the attributes evaluated, it is possible

to observe that values were above 7. According to Dutcosky (2011), an acceptability index of

7 is the maximum a product can reach in order to be considered of good acceptability in terms
of sensory attributes. The formulations with best acceptability in all attributes were the ones
produced with the higher fat levels: control, with 20%, and F1, with 19% fat. In a study about

low-fat sausages prepared with tambaqui meat, Colossoma macropomum, Sleder et al. (2015)

observed that acceptability decreased with fat levels. Fat plays an important role in
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acceptability of meat products, and has been associated with flavor, tenderness, and

succulence (Juarez et al., 2015).

Concerning flavor, no statistically significant difference (P > 0.05) was observed
between control and F1. Yet, the other treatments differed significantly (P < 0.05) due to the
lower fat amounts used and higher proportion of PFM. Previous research has discussed the

important role of fat in acceptability of meat products (Juaréz et al., 2012).

Texture did not differ significantly (P > 0.05) between the control and F1 formulations.
Significant difference (P < 0.05) was observed between the other treatments. Horita et al.
(2011) observed that mortadella prepared with lower amounts of fat and NaCl had increased
texture values, which was also observed in the present study for smoked lamb sausages. The
reduction of fat increases hardness, since the ingredient is associated with the development of
emulsions. In turn, NaCl produces the ionic forces required for dissolution and extraction of
myofibril proteins responsible for emulsification, gelatinization, water retention capacity and
other properties. Identical conclusion was found in the analysis of mortadella prepared with

tilapia and wheat flour (Mélo et al., 2011). Research also shows that hardness of meat

products is associated with higher levels of fiber (Cardoso et al., 2013), which was also

observed in the present study.

Overall impression did not vary significantly (P > 0.05) between control and F1. Yet,
as above, the other formulations differed significantly (P < 0.05). This is explained in view of
the gradual decrease in fat and NaCl levels used, reducing attractiveness of the product to

participants, as also discussed by Sleder et al. (2015) and Horita et al., (2011).

Figure 2 shows the purchase intention data.
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Figure 2: Results of the purchase intention based on sensory analysis of smoked lamb

sausage formulations.

Concerning purchase intentions, scores 4 or 5, 3, and 1 or 2 were attributed to
‘acceptance’, ‘indifference’, and ‘rejection’, respectively. Acceptance values of control and F1
were higher, reaching the ‘would probably buy’ score. F2 had the score ‘maybe would/would

not buy’, while F3 had the highest rejection score, ‘would probably not buy’ (Guerra et al.

2012).
Lipid oxidation
The mean TBARS values expressed as mg MDA/kg for smoked lamb sausage are

shown in Table 6.
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Table 6: The mean TBARS values expressed as mg MDA/kg for smoked lamb sausage.

TBARS (days)

0 45 90
Control A0.016 £ 0.012 A0.027 +£0.02°2 A0.010 + 0.0212
F1 A0.042 £ 0.042 A0.029 +0.02°2 A0.005 +0.012
F2 A0.035 £ 0.022 A0.026 +0.02°2 A0.011 £0.01°
F3 A0.018 £ 0.02? A0.041 £ 0.032 A0.012 £0.01°

Means on the same line followed by different uppercase letters differ (P < 0.05) in the Student-
Newman-Keuls test.
Means on the same column followed by different lowercase letters do not differ (P > 0.05) in the

Student-Newman-Keuls test.

The most common method to evaluate lipid oxidation in meat and meat products is the

quantification of TBARS. According to Gray and Peterson (1987), lipid oxidation in meat

products starts when TBARS levels are between 0.5 and 2.0 mg MDA/kg of sample. The
addition of PFM as a replacement of fat and of KCI and CaCl; did not influence TBARS, with
no significant difference (P < 0.05) between formulations during storage. Nevertheless,
TBARS values varied along the experimental period, decreasing from 0.03 mg MDA/kg of
sample to 0.01 mg MDAJ/kg of sample on days 0 and 90, respectively. This may have been
due to the degradation of MDA to other compounds during vacuum-storage and the action of

phenols generated in the smoking process. Almeida et al. (2016) observed that TBARS values

of sausage prepared with the extract of the Brazilian grape bark, Plinia cauliflora, differed
significantly between day 0 and day 35, when their study period finished. The present results
confirm those findings, since no increase in oxidation was observed; rather, we found

relatively constant TBARS values that mildly decreased towards the end of the experiment
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(90 days). For Almeida et al. (2016), lower lipid oxidation values are due to the presence of

phenols in the bark of Plinia cauliflora. Also, according to Radha Krishman et al. (2014), as

cited by Almeida et al. (2016), the antioxidant power of phenols is associated with the

hydroxyl group attached to the aromatic ring, which is able to donate electrons with hydrogen
atoms that neutralize free radicals. This mechanism blocks degradation of the oxidative form,
as observed for MDA.

The results of the present study confirm published findings. Previous research has
shown that PFM is very effective to reduce lipid oxidation or induce its stasis, since it has

antioxidant potential (Lopez-Vargas et al., 2013). Also, Alejandre et al. (2016) investigated

the effect of linseed oil and carrageenan glue to replace fat in salami. The authors reported
that the ingredients did not influence TBARS levels of samples. Another key point in this
study was the concomitant use of other salts, sodium nitrite and sodium erythorbate, which
are essential in curing processes, with antioxidant role. Previous studies with salami showed

that the interaction between these salts induces a mild decrease in TBARS.

Conclusion
The results of the present study demonstrate that the addition of PFM to replace fat
and of KCI and CaCl, don’t interfere in the characteristics of smoked lamb sausage. This was
especially noticeable for F1, which had the best results of loss by smoking and acceptability
scores in the sensory analysis. F1 also had the best score for purchase intention.

The ingredients used in all formulations did not interfere in the oxidation of sausages.
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Os resumos a seguir foram publicados e apresentados no IUFoST 2016

Dublin - 18th World Congress on Food Science and Technology, 21st - 25th August

2016 at the RDS, Dublin, Ireland.

INTRODUTION

Food high in fiber and potassium reduce the risk of systemic

hypertension, being considered "protective foods". The awareness of

the importance of healthy eating, the biggest concem with the quality
of life and availability of diet products on the market has inaeasad
significantly. This study aimed to evaluate the instrumental color and
texture of smoked sausage meat lamb added passion fruit flour and
salts (potassium chloride and caldum chloride).

RESULTS AND DISCUSSION

The color analysis demonstrated that there was significant difference
(p < 0.05) in the L* values of the control formul ation against the other
The averages of a¥* in the control formulation showed differences (p <
0.06) of the F1 and F2 and of these with the F3, The b* in the control
formulation showed differences (p < 0.086) of F2 and F3 and of these
with F1, The texture of the average variation formulations presented.
There was no significant difference (p > 0.08) in hardness between
cortrol, F1 and F2 and between F1, F2 and F2 The chewiness showed
variation in the wording, There was no significant difference (p > 0.06)
between control and F1, and between F1 and F2 difference statistically
significant (p < Q0%) the formulation control with the other
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Evaluation of instrumental color and texture of smoked
sausage meat lamb with low levels of fat and sodium chloride
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Colour of the smoked sausage lamb
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CONCLUSIONS
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We condude that the formul ations where further reduction

of fat in repladng the of passion fruit flour,

espedally F3,

presented a less red and more yellow coloring and higher

resistance, probably because of the ability of thickener and

stabilizer pectin present in the passion fruit flour
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Sensory evaluation of smoked sausage meat lamb with low
sodium and fat levels
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INTRODUTION

Food high in fiber and potassium reduce the risk of systemic
hypertension, being considered "protective foods". The awareness of
the importance of healthy eating, the biggest concem with the quality
of life and availability of diet products on the market has inaoreasad
significantly. The indisaiminate consumption of salt and fat has
provided great risk to population, becoming a public health problem,
leading the food industry to seek new alternatives of healthy products
without quality loss, The study aimed to evaluate the influence of
pattial addition of passion fruit flour and salts (KO and Cadl2) to
replace the fat and Madl on the sensory characteristics of lamb meat
smoked sausage.

MATERLA IS AND METHODS

Four formulations were carried out, being a control, and three (F1, F2
and F3) with different percentages of passion fruit flouy potassium
chloride and caldum chloride, After microbiological analysis, sensory
analysis was held in session only with €0 untrained judges which
evaluated variables: coloy aroma, taste, tewture, owverall impression
and purchase intent Data were subjected to analysis of variance (SAS,
2003) and compared by Tukey test to the 5% level,

il
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Representation of the four smoked sausage lamb
ﬁrmulahons &3]

Raw-rnateri al Control  F1 F2 F3
Meat E5.66 6625 6896 T1.66
Fat 20,00 2700 2400 21,00
Salt (Nacl) 220 1.65 1.10 ass
Salt (KO 000 0275 05 055
Salt (Cach) a00 02795 055 110
Suggar Q0% 006 0095 006
I ater 200 200 2,00 200
Passion Fruit flour Qoo 240 2,70 200
Sodium nitrite ao01s 0015 0015 Qo01S
Sodium erythorbate Q025 0025 0025 0025
RESULTS AND DISCUSSION

The results show no sgnificant difference (P > 0Q09)
between the control and F1 in all variables and significant
difference (P < 0.0S) with the other treatments,

CONCLUSIONS

It is conduded that a reduction of 25% of Nadl and 5% of
fat presented better acceptance on the part of the judges
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5.3 - PREMIACAO EM EVENTO CIENTIFICO

O resumo a seguir foi apresentado e premiado com menc¢ao honrosa na
categoria Doutorado do Programa Ciéncia Animal na XV Mostra de Pés-graduacéo
da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 19 a 22 de outubro de
2015.

"Luz, Ciéncia e Vida" XV Mostra de

SEMANA NACIONAL Pés-Graduagéo da

DE CIENCIA E TECNOLOGIA2015 UENF

Avaliagde da perda ne processe de defumagde de embutides de carne ovina

com reduzides teores de sédic e gordura

Jonhny de A zevedo Maia Jlnior, Alexondre Cristiano Sontos Junior, Nat dlia de Oliveira Cabral,

Hingrid Barbosa de Souza, Fabio da Costa Henry, Suzana Maria Della Lucia

A defumagdo & o processo de aplicagdn da fumaga aos produtos alimenticios, produzida pela
combust@ incompleta de algumas madeiras previamente selecionadas, € uma das técnicos mais
mtigas de conservogdo. Os produtos defumados podem ser definidos como aqueles que, apds o
processo de salga e cura, sdo submetidos & defumagdo, para conferir-lhe aroma e sdbor
caracteristicos, além de aumentar a vida de prateleira, pela desidratagdo parcial. A defumagdo
tradicional & mais utilizada, onde hd a exposi¢do direta do produto & fumaga. A defumagdo
tradicional pode ser feita a frio (20 a 25° €, 70 a 80% UR) durante algumas horas ou varios dias, ou
a quente (50 a 55° C, 75 a 80% UR) com injegdo de vapor d'dgua para evitar a dessecagdo do
produto, sendo que este Gltimo mais utilizado em embutidos, ao mesmo tempo em que produz a
defumagdo, a temperatura permite a coagulogdo das proteines, levando a estabilidode da emuls@o
além de conferir sabor e aroma caracteristicos a carne curada, a defumagdo retarda a oxidagdo
lipidica e inibe o crescimento bacteriono. Este estudo objetivou a avaliogdo da perda ocorrida no
processo de defumaogdo de embutido de carne ovina, eldborados com subst ituigdo da gordura por
farinha de maracujd e do cloreto de sddio (NaCl) por um mix de cloreto de potdssio (KCI) e cloreto
de cdlcio (CaCl,). Foram produzidas quatro formulagBes, uma controle e trés com diferentes
percentuais de farinha de maracujd KCl e CaCl;. A andlise de perda pelo processo de defumagdn
demonstrou menor perda nas formulogBes F2 e F3 que obtiverom redugdo da gordura em
subst ituigdio por farinha de maracujd, ossim como, maior redugdo do Nacl em substituiglo por KCl e
CaCl,, quando comparadas com a formulagdo-controle. Conclui-se que as formulagBes que obt iveram
menor redugdo da perda pela defumogdo, foram as formulagles onde ocorreram uma maior

concent ragdo de farinha de maracujd e menor concentragdo de Nacl.
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O resumo a seguir foi apresentado e premiado com menc¢ao honrosa na

categoria Doutorado do Programa Ciéncia Animal na XVI Mostra de Pés-graduacao

da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, 17 a 21 de outubro de

2016.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A linguica defumada de carne ovina com adi¢cdo parcial de farinha de
maracuja, KCl e CaClz, pode ser elaborada sem prejudicar a qualidade nutricional e
tecnoldgica, o que demonstra a viabilidade do produto, sendo a formulacdo F1 a que
apresentou melhores resultados nas analises realizadas e melhor aceitacdo pelos
consumidores na analise sensorial dos atributos avaliados, assim como, na intencao
de compra, em relacédo aos demais tratamentos testados.

Da mesma forma, os niveis utilizados em todas as formulagcbes nao

interferiram no processo de oxidac¢ao do produto.
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