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RESUMO 

 
 

USO DE ÓLEO DE GIRASSOL ALTO OLÉICO E AMINOÁCIDOS NA 
ELABORAÇÃO DE MORTADELA COM REDUÇÃO DE GORDURA E SÓDIO 

 
 

AUTORA: Suelem Lima da Silva 
ORIENTADOR: Paulo Cezar Bastianello Campagnol 

 
 

A redução de gordura e sódio em alimentos é de extrema importância, já que o consumo 

excessivo destes compostos é correlacionado com o surgimento de doenças crônicas. No 

presente trabalho, o objetivo foi avaliar o efeito da redução de gordura e sódio em alguns 

parâmetros físico-químicos, tecnológicos e sensoriais de mortadela. Na primeira etapa, foram 

elaboradas cinco formulações com substituição de 0, 25, 50, 75 e 100% de seu teor de 

toucinho por um oleogel elaborado com pele suína, água e óleo de girassol alto oléico 

(1.5:1.5:1). A estabilidade da emulsão aumentou à medida que se aumentou o nível de 

substituição de toucinho pelo oleogel. Além disso, a substituição de toucinho pelo oleogel 

reduziu o teor de gordura e melhorou o perfil lipídico das mortadelas. A aceitação e o perfil 

sensorial das mortadelas não foram prejudicados pela substituição de até 50% de toucinho 

pelo oleogel. Na segunda etapa, mortadelas com 50% de redução de gordura e com 

substituição de 60% do NaCl por KCl e com adição de arginina e histidina foram elaboradas. 

As propriedades tecnológicas e sensoriais foram avaliadas. A substituição de NaCl por KCl 

não afetou significativamente os valores de L*, a* e b* e o perfil de textura. No entanto, a 

estabilidade da emulsão e a qualidade sensorial foram prejudicadas. A adição isolada ou 

combinada de arginina e histidina foi eficiente para diminuir os defeitos causados pela adição 

do KCl. Assim, os resultados desta segunda etapa demonstraram que mortadelas com 

características tecnológicas e sensoriais aceitáveis e com reduzido teor de sódio (≈40%) 

podem ser produzidas utilizando 1,0% de NaCl, 1,5% de KCl, 1% de arginina e 0,2% de 

histidina.  

 

 

Palavras-chave: Mortadela. Redução de gordura. Redução de sódio. Oleogel. Aminoácidos.
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 ABSTRACT 

 

 
USE OF HIGH OLEIC SUNFLOWER OIL AND AMINO ACIDS IN THE 

ELABORATION OF MORTADELA WITH REDUCTION OF FAT AND SODIUM 

 

 

AUTHOR: Suelem Lima da Silva 

ADVISER: Paulo Cezar Bastianello Campagnol 
 
 

The reduction of fat and sodium in food is of extreme importance, since the excessive 

consumption of these compounds is correlated with the emergence of chronic diseases. In 

the present work, the objective was to evaluate the effect of fat and sodium reduction on 

some physical-chemical, technological and sensorial parameters of mortadella. In the first 

stage, five formulations were prepared with substitution of 0, 25, 50, 75 and 100% of their 

fat content by an oleogel made with pork skin, water and high oleic sunflower oil  

(1.5:1.5:1). The stability of the emulsion increased as the level of pork back fat substitution 

by the oleogel increased. In addition, the replacement of pork back fat by oleogel reduced 

the fat content and improved the lipid profile of bologna. The acceptance and sensorial 

profile of mortadella were not impaired by the substitution of up to 50% of bacon by 

oleogel. In the second stage, mortadellas with 50% reduction of fat and with 60% 

replacement of NaCl by KCl and with addition of arginine and histidine were elaborated. 

The technological and sensorial properties were evaluated. The NaCl replacement by KCl 

did not significantly affect the L*, a* and b* values and the texture profile. However, 

emulsion stability and sensory quality were impaired. The isolated or combined addition of 

arginine and histidine was efficient to decrease the defects caused by the addition of KCl. 

Thus, the results of this second step demonstrated that mortadellas with acceptable 

technological and sensory characteristics and  with reduced sodium content (≈40%) can 

be produced using 1.0% NaCl, 1.5% KCl, 1% arginine and 0.2% histidine. 

 

 

Keywords: Mortadella. low-fat. low-sodium. Oleogel. Amino acids. 
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1 INTRODUÇÃO 

 Devido a carne ser fonte de proteína, vitaminas e minerais, ela se torna um alimento 

muito importante para uma dieta saudável e equilibrada (SANTOS et al., 2013). Porém, 

estudos estabeleceram uma relação direta entre o consumo de produtos cárneos e o aumento 

do risco de doenças coronarianas (RODRÍGUEZ-CARPENA et al., 2012). Dentre os produtos 

cárneos mais produzidos no Brasil, a mortadela é muito popular devido principalmente ao seu 

baixo custo, sabor agradável e à diversidade de produtos elaborados com diferentes tipos de 

gordura, permitindo uma classificação ampla (GUERRA et al., 2011).  

 Porém, a população está cada vez mais preocupada em consumir alimentos mais 

saudáveis, incluindo produtos cárneos com melhores propriedades nutricionais 

(DOMÉNECH-ASENSI et al., 2013). Algumas organizações relacionadas à saúde (American 

Heart Association, American Cancer Society e a World Health Organization) propõem limitar 

a ingestão de gorduras a não mais do que 30% da ingestão total de calorias, limitando a 

ingestão de gorduras saturadas a não mais que 10% da ingestão total de energia e a ingestão 

de colesterol abaixo de 300 mg por dia (McFADDEN, 2010). Assim, a indústria cárnea está 

sob pressão para reformular alguns produtos, a fim de modificar quantitativamente e 

qualitativamente os lipídios que eles contêm, acarretando a redução do teor de gordura e/ou a 

alteração da composição de ácidos graxos (SALDAÑA et al., 2015; KOUBA & MOUROT, 

2011; TRES et al., 2009). Além disso, a indústria vem tentando deixar os novos produtos com 

características mais semelhantes aos produtos tradicionais e que tenham boa aceitabilidade 

(SALDAÑA et al., 2015).  

 O uso da gordura animal é essencial para a produção de emulsões cárneas porque 

confere características sensoriais atraentes para o consumidor, porém seu consumo em 

excesso pode favorecer o surgimento de algumas doenças, como obesidade e certos tipos de 

câncer (MLA, 2016; JÍMENEZ-COLMENERO, 1996). A substituição de gordura animal por 

óleos vegetais pode ser uma boa estratégia para melhorar a qualidade nutricional dos produtos 

cárneos, pois reduz o nível de ácidos graxos saturados (SFA) e aumenta o nível de 

poliinsaturados, o que pode ajudar a prevenir o risco do surgimento de doenças 

cardiovasculares (BEILOUNE et al., 2014; ESCRICH et al., 2007). Porém, incorporar óleos 

vegetais pode aumentar a oxidação lipídica reduzindo a qualidade nutricional e sensorial do 

produto (SALDAÑA et al., 2015).  

 Por outro lado, o NaCl é muito utilizado por proporcionar ótimas propriedades 

tecnológicas e sensoriais quando incorporado aos produtos cárneos. No entanto, é de amplo 
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conhecimento que o consumo em excesso de sódio têm comprovada relação com o 

desenvolvimento da hipertensão (DICKINSON & HAVAS, 2007; FERNÁNDES-GINÉS et 

al., 2005). Assim, a redução da adição de NaCl em produtos cárneos é um dos desafios mais 

urgentes que devem ser vencidos pela indústria cárnea. No entanto, este desafio não é fácil de 

ser vencido, já que a redução e/ou substituição de NaCl reduz o sabor salgado (Ruusunen & 

Puolanne, 2005), prejudica a textura e afeta a segurança microbiológica dos produtos cárneos 

(TUDOSE et al., 2017). 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Diante do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de reduzir o teor de gordura e 

sódio de mortadelas, além de melhorar o seu perfil lipídico. Para reduzir o teor de gordura e 

melhorar o perfil lipídico foi utilizado como substituto de gordura animal um oleogel 

produzido com óleo de girassol alto oléico, pele suína e água. Já para reduzir o teor de sódio, 

foi utilizado o cloreto de potássio (KCl) como substituto de NaCl e a adição os aminoácidos 

arginina e histidina.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Formular mortadelas com quatro níveis de substituição da gordura suína por oleogel com 

óleo de girassol alto oléico;  

 Elaborar mortadelas com reduzido teor de sódio, incorporando KCl, arginina e histidina 

como substitutos de NaCl; 

 Caracterizar as mortadelas desenvolvidas em termos de composição físico-química, 

microbiológica, sensorial e propriedades tecnológicas.  

 Avaliar os parâmetros sensoriais de textura e cor de cada produto via aparelho 

instrumental; 

 Avaliar o impacto das reformulações na qualidade tecnológica, nutricional, oxidativa e 

sensorial das mortadelas foi avaliado. 

 

 

   

 

 

 

 

 

 



 

10 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Impacto da adição de gordura em produtos cárneos: Qualidade X Saúde 

 A Organização Mundial de Saúde têm feito recomendações sobre a ingestão de 

gordura, indicando que deve representar entre 15% e 30% da energia total da dieta, sendo que 

não mais que 10% das calorias devem ser provenientes de ácidos graxos saturados, 6 a 10% 

devem ser de ácidos graxos poliinsaturados, cerca de 10 a 15% devem ser provenientes de 

ácidos graxos monoinsaturados e menos de 1% deve ser ácidos graxos trans. Também é 

recomendável limitar a ingestão de colesterol para até 300 mg/dia (WHO, 2003). Segundo a 

Organização Mundial de Saúde (OMS), a Doença Cardiovascular (DCV) é a principal causa 

de morte no mundo, perfazendo 30% das mortes globais, taxa praticamente idêntica à 

encontrada no Brasil (OMS, 2011).  

 Mais de 80% das mortes por DCV no mundo ocorrem em países de média e de baixa 

rendas (DATASUS, 2009). O consumo de gordura saturada e trans é classicamente 

relacionado com elevação do LDL-c plasmático e aumento de risco cardiovascular. A 

substituição de gordura saturada da dieta por mono e poli-insaturada é considerada uma 

estratégia para o melhor controle da hipercolesterolemia e consequente redução da chance de 

eventos clínicos. As repercussões da ingestão de gordura, no entanto, não se restringem ao 

metabolismo lipídico; o tipo de gordura ingerida pode influenciar também outros fatores de 

risco, como a resistência a insulina e a pressão arterial (SANTOS et al., 2013). 

 Pesquisas relatam que dietas ricas em gorduras totais ocasionam um aumento do 

colesterol LDL (lipoproteínas de baixa densidade), propiciando a formação de lesões 

coronarianas (UEDA et al., 2018; GLUECK et al., 1994). A redução do consumo de gordura 

baixou 20% o risco de doenças cardiovasculares em pessoas obesas, fato este relacionado à 

perda de peso devido à alteração da dieta (PELTONEN & CARLSSON, 2016; CLARKE, 

2011; GRAFFAGNINO et al., 2006). 

 Embora exista essa correlação entre o alto consumo de gordura com a obesidade e 

doenças cardiovasculares, os lipídeos também desempenham um papel importante no 

organismo. Fosfolipídios, glicolipídios e o colesterol desempenham um papel estrutural na 

membrana celular tendo uma importante função nos sistemas bioquímicos reguladores 

(CAMPAGNOL, 2011). Estas frações lipídicas servem como precursores de compostos 

biologicamente ativos benéficos, tais como prostaglandinas, hormônios esteróides e ácidos 

biliares (DUNFORD, 2001). 



 

11 

 A quantidade de gordura na formulação dos produtos cárneos garante características 

tecnológicas, sensoriais (cor, sabor e aroma) e nutricionais (Yackinous & Guinard, 2000; 

Mela & Marshall, 1992), além de contribuir para a textura, melhorando os parâmetros de 

viscosidade, cremosidade, mastigabilidade, coesividade, dureza e crocância 

(DREWNOWSKI, 1997; MARSHALL, 1990). Pesquisas com redução de gordura em 

produtos cárneos têm mostrado alterações prejudiciais na cor e aceitabilidade global 

(RATHER et al., 2017; BARBUT & YOUSSEF, 2016).  

 A utilização da gordura em produtos cárneos tem grande importância nutricional, pois 

é fonte de energia, sendo essencial para o crescimento e desenvolvimento. Porém, é 

importante enfatizar que a gordura animal utilizada na elaboração de produtos cárneos possui 

além de colesterol um alto teor de ácidos graxos saturados, fato que pode trazer prejuízos à 

saúde, já que o consumo regular deste tipo de gordura pode propiciar o surgimento de 

aterosclerose e doenças cardiovasculares (MUGUERZA et al., 2004). 

 Devido à grande importância da gordura no processamento de produtos cárneos 

emulsionados, sua remoção e/ou a adição de substitutos de gordura pode resultar em um 

produto final inaceitável (KEETON, 1994). Portanto, se faz necessário que os produtos 

cárneos elaborados com teor de gordura reduzido possuam características tecnológicas e 

sensoriais aceitáveis, já que as modificações da composição dos produtos reformulados 

podem ocasionar alterações que se manifestam em diferentes graus durante o seu 

armazenamento (JIMÉNEZ-COLMENERO, 1996). 

 

3.2 Tendência de mercado para adequação nutricional 

 A rotulagem nutricional dos alimentos para a promoção da alimentação saudável é de 

extrema importância, sendo destaque em grande parte dos estudos e pesquisas que envolvem a 

área da nutrição e sua relação com estratégias para a redução do risco de doenças crônicas. O 

uso das informações nutricionais obrigatórias nos rótulos dos alimentos e bebidas embaladas 

está regulamentado no Brasil desde 2001 (ANVISA, 2005).  

 A nova regulamentação sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados, tenta 

orientar o setor produtivo possibilitando a revisão das formulações, informando o consumidor 

sobre a composição do alimento favorecendo escolhas que promovam o consumo de uma 

dieta mais equilibrada e saudável. A demanda crescente da sociedade por informações 

confiáveis acerca dos produtos exige esforço do governo e setor produtivo para implantação 

de uma efetiva rotulagem nutricional de alimentos. 
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 As indústrias estão se adequando à nova legislação que determina a declaração de 

informação nutricional obrigatória de valor energético, carboidratos, proteínas, gorduras 

totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sódio, nos rótulos de alimentos e 

bebidas embalados. As informações nutricionais referem-se ao produto na forma como está 

exposto à venda e devem ser apresentadas em porções, e medidas caseiras correspondentes, 

devendo conter ainda o percentual de valores diários para cada nutriente declarado, exceto no 

caso dos ácidos graxos trans, cujo percentual de valor diário não deve ser declarado 

(ANVISA, 2005).  

 A Resolução ANVISA RDC 360/03 - Regulamento técnico sobre rotulagem 

nutricional de alimentos embalados torna obrigatória a rotulagem nutricional baseada nas 

regras estabelecidas com o objetivo principal de atuar em benefício do consumidor e ainda 

evitar obstáculos técnicos ao comércio. As porções indicadas nos rótulos de alimentos e 

bebidas embalados foram determinadas com base em uma dieta de 2000 kcal considerando 

uma alimentação saudável e foram harmonizadas com os outros países do Mercosul. Elas 

estão publicadas na Resolução ANVISA RDC 359/03 - Regulamento técnico de porções de 

alimentos embalados para fins de rotulagem nutricional. 

 

3.3 Utilização de pele suína e óleos vegetais como substitutos de gordura animal em 

produtos cárneos 

 Considerando que um substituto de gordura ideal não deve alterar drasticamente o 

sabor, a suculência ou outras propriedades organolépticas e de processamento, o uso 

combinado de diferentes ingredientes é uma estratégia a ser explorada para reduzir o teor de 

gordura sem alterar a qualidade dos produtos cárneos.  

 A pele suína é uma matéria-prima barata que contém altos níveis de colágeno (Feiner, 

2006), que também mostra um bom potencial para ser usado como um substituto para a 

gordura em produtos cárneos. O efeito do uso de uma mistura de pele suína e fibra de trigo foi 

relatado por Choe et al. (2013) em salsichas. Em geral, a pele suína e a fibra de trigo 

melhoraram as características de qualidade e as propriedades sensoriais das salsichas, 

entretanto, observaram-se diferenças na textura. Faria et al. (2015) utilizaram pele suína e 

celulose amorfa como substituto de gordura em produtos cárneos emulsionados relatando que 

essa proposta de reformulação reduziu o teor de gordura sem afetar a qualidade sensorial.  

 Óleos vegetais também são bastante promissores para alterar o perfil lipídico de 

produtos cárneos. Os óleos mais utilizados em produtos cárneos são os óleos de canola, 
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linhaça, oliva, soja, girassol, palma, milho, algodão, entre outros. A utilização de óleos 

vegetais tem sido relacionada com a textura, capacidade emulsificante e estabilidade dos 

produtos cárneos. Como a gordura animal exerce um papel importante no processamento e 

característica dos produtos cárneos, há dúvidas sobre a quantidade máxima de gordura animal 

da formulação que pode ser substituída, sob pena de perda de qualidade do produto. Óleos 

vegetais podem causar problemas de qualidade, dependendo de qual produto cárneo será 

elaborado e do nível de substituição da gordura animal. Logo, novos estudos são necessários 

focando outros óleos vegetais, determinando o nível de substituição mais adequado e seu 

impacto na qualidade dos produtos.  

 Segundo Kayaardi e Gök (2004), a ingestão de grandes quantidades de ácidos graxos 

saturados e colesterol estão associados ao desenvolvimento de doenças coronarianas. 

Portanto, os consumidores devem reduzir a ingestão diária de gorduras ricas em ácidos graxos 

saturados que causam um aumento na concentração de colesterol ruim (LDL) em humanos, o 

qual possui relação com a incidência de doenças cardíacas. Dado a seus efeitos deletérios, 

várias pesquisas têm sido feitas objetivando a redução de colesterol dos alimentos. Conforme 

Jiménez-Colmenero et al. (2001), produtos com menos colesterol podem ser obtidos 

substituindo carne e gordura por derivados de origem vegetal livres de colesterol. Uma 

variedade de produtos cárneos como lingüiças e hambúrgueres, tem sido reformuladas 

reduzindo ou substituindo parcialmente a gordura animal por óleos vegetais (amendoim, 

canola, girassol, oliva, entre outros) e adicionando proteínas vegetais. Tahmasebi et al. (2016) 

ao tentar reduzir o teor carne e gordura da formulação de salsichas, verificaram que a 

incorporação de farinha de milho e óleo de girassol melhorou a estabilidade, porém aumentou 

a dureza do produto. Paneras et al. (1998), utilizando óleos de oliva, algodão e soja 

desenvolveram salsichas com baixo teor de gordura (10%) e até 59% menos colesterol que as 

salsichas normais, que contém 30% de gordura. Ainda, conforme Zorba e Kurt (2006), óleos 

vegetais contêm grandes quantidades de ácidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados, 

sendo livres de colesterol.  

 De acordo com Bourscheid (2009), são três categorias de produtos que podem ser 

utilizadas como substitutos de gordura: proteínas não cárneas (proteína de soja e proteínas do 

leite), carboidratos bases (carragena, amidos, féculas e fibras) e misturas de ingredientes 

(junção de vários ingredientes que atuam na redução de gorduras); estes são rotineiramente 

empregados pela indústria de embutidos cárneos, principalmente por sua capacidade de 

formar géis aquosos, conferindo consistência ao produto final (OLIVEIRA et al., 2013). 



 

14 

3.4 Óleo de girassol alto oléico 

 Além da planta girassol convencional (20% de ácido graxo oléico) (Gunstone, 2005), 

recentemente estão sendo avaliados híbridos de girassol que apresentam no seu óleo um alto 

teor de ácido graxo oléico (superior a 80%) (GRUNVALD et al., 2013). A vantagem do 

genótipo alto oléico é que seu óleo apresenta maior grau de estabilidade oxidativa 

(BELINGHERI et al., 2015), além dos benefícios à saúde proporcionados pelo ácido graxo 

oléico. A presença desse ácido graxo na alimentação humana pode reduzir o colesterol do 

plasma sanguíneo e, por conseqüência, o fator de risco de doenças cardiovasculares (SALES-

CAMPOS et al., 2013).  

 O uso de óleo de girassol alto oléico já foi pesquisado na suplementação animal 

(Cardenia et al., 2011), em sorvete (Sung & Goff, 2010), em leite (Martínez et al., 2012) e na 

dieta de humanos (RUIZ-GUTIERREZ et al., 1999). Estes estudos com óleo de girassol alto 

oléico tem se limitado a avaliar seu efeito sobre as características nutricionais e composição 

de ácidos graxos, porém não existem estudos sobre as implicações do seu uso em produtos 

cárneos. Pesquisa em carnes apontam a possibilidade de que o uso de óleo de girassol alto 

oléico melhora as características de qualidade da carne (Sardi et al., 2007), hipótese ainda não 

testada em produtos cárneos cozidos.  

 

3.5 Impacto da adição de NaCl em produtos cárneos: Qualidade X Saúde 

 O sal de mesa, também conhecido como cloreto de sódio (NaCl), é um componente 

essencial da dieta humana. O NaCl é um composto químico composto de sódio catiônico 

(Na+) e cloreto aniônico (Cl-). Para cada grama de sal, 39,3% é sódio e 60,7% é cloro. 

Basicamente é usado como um tempero para fazer comidas mais saborosas. Por milhares de 

anos, o sal tem sido usado como conservante, diminuindo a atividade da água (Aw), além de 

limitar o crescimento de microrganismos deteriorantes.  

O sódio na dieta vem de várias fontes, ocorrendo naturalmente em uma pequena 

quantidade na carne, ovos, leite, etc. Mattes e Donelly (1991) revelaram que cerca de três 

quartos do sódio total da ingestão é derivada do sal adicionado pelos fabricantes de alimentos, 

enquanto que o teor de sal natural dos alimentos representa apenas cerca de 10% do consumo 

total e o consumo discricionário de sal fornece mais 5-10% do consumo total. Ou seja, grande 

parte do sal consumido está escondido nos alimentos processados, de modo que as pessoas 

nem sequer sabem sua ingestão diária de sódio. O sódio está presente em várias formas como 
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glutamato monossódico, citrato de sódio, alginato de sódio, hidróxido de sódio e fosfato de 

sódio. No entanto, o cloreto de sódio afeta a pressão sanguínea (LUFT et al., 1991).  

De acordo com os dados do primeiro Inquérito Nacional de Alimentação (INA) 

realizado em 2008-2009, o consumo médio de sódio na população brasileira foi 3.190 mg/dia 

(Souza et al., 2013) e encontra-se acima do nível máximo tolerável de 2000mg/ dia para 

adultos, recomendado pela Organização Mundial da Saúde (OMS). Segundo Sarno et al. 

(2013), a contribuição dos alimentos processados no consumo médio de sódio aumentou de 

17,2% para 20,5%. No Brasil, o Ministério da Saúde tem coordenado estratégias nacionais 

com objetivo de reduzir o consumo de sódio, bem como acordos firmados com associações de 

indústrias de alimentos, para redução gradual no teor máximo de sódio nas categorias 

consideradas prioritárias de alimentos processados (NILSON et al., 2012). 

 Os produtos cárneos contribuem com 20 a 30% da ingestão diária de sódio, sendo 

apenas superado pelos cereais e seus derivados. A carne in natura contém sódio, mas a 

quantidade é menor que 100 mg de sódio por 100 g (CAMPAGNOL, 2011). A fonte principal 

do sódio em produtos cárneos é o cloreto de sódio (sal) que é adicionado durante o 

processamento (DESMOND, 2006).  

Na indústria cárnea o sal é usado como um realçador do sabor e aroma e é também 

responsável pelas propriedades desejadas de textura dos produtos cárneos e por retardar o 

crescimento microbiológico (LEE et al., 2018). Uma das principais funções do sal é a 

solubilização das proteínas miofibrilares da carne. A solubilização faz com que sejam ativadas 

as proteínas miofibrilares, aumentando a hidratação e a capacidade de retenção de água. O 

aumento da capacidade de retenção de água da carne reduz as perdas no cozimento, 

aumentando desse modo à maciez e a suculência (CAMPAGNOL, 2011). As perdas de água 

após o cozimento são minimizadas por um nível de sal de 5 a 8% em relação ao conteúdo total 

de água do produto (RANKEN et al., 1997). 

 O sal também contribui para um aumento na ligação entre as proteínas miofibrilares, 

especialmente a miosina, que são extraídas por ação do sal, formando uma espécie de cola na 

superfície das peças cárneas que une uns pedaços aos outros, contribuindo para a textura e 

para a retenção da água livre (CAMPAGNOL, 2011). Antes do cozimento, a massa cárnea se 

torna mais pegajosa e coesa; após o cozimento, uma massa sólida é produzida devido à 

desnaturação protéica (TERRA et al., 2004). A retenção de gordura em produtos cárneos 

emulsionados é também aumentada pelo sal, devido à emulsificação da gordura pelas 

proteínas solubilizadas. Nestes produtos, a habilidade das proteínas miofibrilares reterem a 
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gordura é tão importante quanto a habilidade de prender a água. Assim, em produtos 

emulsionados o sal é responsável por três interações importantes com as proteínas 

miofibrilares: proteína-água (retenção de água), proteína-proteína (ligação entre as partículas 

de carne) e proteína-gordura (retenção de gordura) (HUTTON, 2002). 

 Quando o nível de sódio é muito alto, o corpo retém muita água e o volume de fluidos 

corporais aumenta. Kesteloot e Joossen (1988) revelaram que os cátions dietéticos, como 

sódio, cálcio e potássio, estão relacionados à regulação da pressão arterial, especialmente para 

o sódio, que tem uma correlação significativa com a pressão arterial. Muitos cientistas 

apontam que a ingestão de sal está ligada à pressão alta, o que provavelmente leva ao 

desenvolvimento de doenças cardíacas e derrame. A relação entre o consumo de sal e a 

pressão arterial é direta e progressiva, sem um limiar aparente (THE DIETARY 

GUIDELINES FOR AMERICANS, 2005). Quanto mais alto o consumo de sal do indivíduo, 

maior a pressão arterial deste. Por conseguinte, a redução da ingestão dietética de sódio é 

aconselhável para diminuir o risco de desenvolvimento de hipertensão.  

 Devido os riscos do surgimento de hipertensão correspondente ao alto consumo de 

sódio a Organização Mundial da Saúde (OMS) recomenda que a ingestão diária de sal não 

seja superior a 5 g/dia (WHO, 2009). Estudos epidemiológicos em pessoas hipertensas 

demonstraram que a redução no consumo de sal (de 2 a 4,6g por dia) pode diminuir a pressão 

sangüínea sistólica absoluta (ASARIA et al., 2007). Para a população brasileira, o consumo de 

sal diário médio estimado está em torno de 12,6g (Molina et al., 2003), superando a 

recomendação máxima estipulada pela Organização Mundial da Saúde.  

 

3.6 Utilização de KCl e aminoácidos como substitutos de NaCl em produtos cárneos 

 Tornar um produto cárneo mais saudável é um grande desafio para a indústria. A 

redução de sal é uma das estratégias mais estudadas para tornar um produto cárneo mais 

saudável (PARPIA et al., 2018; BIS et al., 2016). Promover a diminuição dos teores de sódio 

em produtos cárneos pode ser através da substituição total ou parcial do cloreto de sódio por 

outros sais clorados (KCl, MgCl2 e CaCl2), sais não clorados, como os fosfatos ou por 

modificação dos processos ou por combinações (TERRELL, 1983). Porém, a redução do 

cloreto de sódio nas formulações pode resultar em um decréscimo no sabor salgado dos 

produtos industrializados (RUUSUNEN & PUOLLANNE, 2005). 

 O cloreto de potássio (KCl) é potencialmente uma alternativa isenta de sódio sendo um 

dos substitutos do sal mais comum. Suas propriedades físicas o tornam tecnicamente uma 
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substituto ideal do sal comum, pois possui sabor fraco e salgado (TUDOSE et al., 2017). 

Porém, quando utilizado em grande quantidade confere amargor e sabor metálico. A 

substituição de sódio do sal comum por um sal mineral com baixo teor de sódio, alto teor de 

potássio e magnésio pode oferecer uma valiosa abordagem farmacológica para reduzir a 

pressão arterial em pessoas idosas com hipertensão leve a moderada (FRISOLI et al., 2012). 

No entanto, o consumo de potássio em excesso pode ser prejudicial para algumas pessoas, 

especialmente aquelas que apresentam problemas renais. Nestas pessoas os rins tem 

dificuldade de eliminar o potássio do organismo, causando um acúmulo de potássio no 

sangue. Esta condição, conhecida como hipercalemia, pode desenvolver arritmias cardíacas 

que podem levar à uma parada cardíaca.  

Estudos sobre a substituição de NaCl por KCl e têm demonstrado que o KCl pode ser 

usado para substituir o NaCl em até 50% para manter a percepção de salinidade semelhante no 

sal comum (VAN BUREN et al., 2016; SOGLIA et al., 2014). Kincaid et al. (1975) relataram 

que a solução a 1,2% de uma mistura 1:1 de cloretos de sódio e potássio tem um sabor tão 

salgado quanto a solução a 1% de cloreto de sódio. 

 A aplicação de aminoácidos na indústria cárnea tem atraído recentemente interesses 

consideráveis (ZHOU, LI & TAN, 2014; ZHOU et al., 2014). Alguns estudos reportaram que 

a lisina (L-Lys) foi capaz de melhorar o sabor (Wei et al., 2012), textura e capacidade de 

retenção de água de produtos cárneos (ZHOU, LI & TAN, 2014). Mais recentemente, foi 

relatado que a arginina aumentou a solubilidade da miosina em uma solução salina fisiológica 

(Guo et al., 2015) e melhorou a retenção de água e a textura da salsichas (ZHOU et al., 2014 ).  

 A arginina, ou ácido (2S)-2-amino-5-guanidinopentanóico, cuja fórmula química é 

C6H14N4O2:174.20 (Figura 1), é classificada como um aminoácido semi-essencial ou 

condicionalmente essencial em seres humanos, pois pode ser sintetizada endogenamente numa 

quantidade suficiente para atender as necessidades, não sendo necessária na dieta de adultos 

saudáveis. Apresenta importância na manutenção da resposta imunológica e cicatrização de 

feridas. A arginina é a principal carreadora de nitrogênio em humanos e animais e faz parte da 

síntese de moléculas importantes, como agmatina, creatina, ornitina, óxido nítrico, 

poliaminas, prolina, dentre outras (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).  

 Os bebês humanos, no entanto, não podem sintetizar em quantidades suficientes para 

satisfazer sua necessidade de crescimento. É então chamado de liberador do hormônio do 

crescimento. As recomendações dietéticas (RDAs) de L-arginina não estão estabelecidas. 
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Adversamente, se a síntese de L-arginina é prejudicada, pode causar estresse e desequilíbrios 

de outros nutrientes.  

  

 

Figura 1- Estrutura química da arginina. 

 

 A arginina esta presente em alimentos, como o leite, iogurte, bacon, presunto, gelatina, 

frango, lagosta, atum, camarão, salmão, amendoim, noz, avelã, castanha, aveia, granola, 

gérmen de trigo, semente de girassol, arroz marrom, pipoca, uvas passas e produtos de trigo 

integral. Com base nas propriedades fisiológicas, a L-arginina é útil no tratamento e 

prevenção de doenças cardiovasculares, incluindo hipertensão e alguns distúrbios renais. A 

suplementação de arginina inibe o crescimento de variados tumores. Estimula a secreção do 

hormônio do crescimento, acelerando o processo de cicatrização de ferimentos e inibe a perda 

de massa muscular após cirurgias ou ferimentos. A L-arginina pode ser usada no tratamento 

da cirrose, e na neutralização da amônia. Sendo um componente do colágeno, ajudando na 

construção de novas células dos ossos e tendões, a arginina pode apresentar resultados 

benéficos no tratamento da artrite e de desordens do tecido conjuntivo. Tem demonstrado 

melhorar a condição clínica dos portadores do Mal de Alzheimer, através do aumento dos 

níveis de poliamina, que é fundamental na proliferação celular. Proporções específicas de 

arginina e cálcio nas pastas de dentes são geradas para imitar as propriedades remineralizantes 

naturais da saliva e proteger as terminações nervosas sensíveis, ligando poros abertos na 

dentina exposta com fosfato de cálcio (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).  

 A demanda pela arginina tem demonstrado um rápido crescimento devido ao aumento 

do consumo de produtos farmacêuticos, produtos de saúde e produtos de cuidados pessoais. 

Novas áreas de aplicação com base na funcionalidade da arginina, incluindo hidratação em 

produtos de cuidados pessoais, bem como benefícios fisiológicos do consumo humano, estão 

elevando fortemente a demanda pela arginina (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014).  

 Na indústria alimentícia, a forma L da arginina é usada na nutrição esportiva, em 

bebidas e alimentos para a saúde com o objetivo de suplementar a nutrição, sendo também 
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utilizada como condimento e flavorizante. Sua aplicação inclui seu uso na formulação de 

produtos cosméticos como cremes, produtos para os cabelos, tais como xampus e 

condicionadores que fazem uso de sua propriedade hidratante, fortificante nutricional para a 

alimentação de animais de grade porte e animais domésticos, utilizado na produção de 

enzimas e usado como regulador de Ph (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014). 

 Ogawa et al. (2004) reportaram que a L-arginina é capaz de bloquear o sabor amargo e 

aumentar a salinidade. Já Zhang et al. (2015) reportaram que o uso de aminoácidos (L-

histidina, L-lisina e L-arginina) foi eficiente para reduzir em aproximadamente 50% o teor de 

sódio de lombos curados, já que melhorou a estabilidade oxidativa e as reações lipolíticas. 

 A histidina (C6H9N3O2) é um aminoácido considerado como essencial, básico (em 

relação ao pH) devido à sua cadeia lateral aromática de nitrogênio heterocíclico (Figura 2). 

Representa cerca de 3% dos aminoácidos das proteínas do organismo. É totalmente essencial 

para as crianças, já os adultos podem sintetizar no organismo, embora não esteja totalmente 

claro se a quantidade que se produz é suficiente para cobrir todas as necessidades e por isso é 

considerada como essencial (WIKI, 2010). 

 

Figura 2- Estrutura química da histidina. 

 

 As suas fontes alimentares são principalmente os alimentos proteicos de origem 

animal como a carne, o peixe ou os lacticínios. A carne, as vísceras e os miúdos são ricos em 

histidina. A L-histidina é usada na indústria alimentícia como um componente de suplementos 

nutricionais, condimentos e como flavorizante (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2014). 

 A L-histidina é um aminoácido que abunda na hemoglobina e nas proteínas 

musculares, além disso, no seu metabolismo também pode-se converter em glutamato no 
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fígado, sendo considerado como um dos aminoácidos mais versáteis. Dietas isentas de L-

histidina diminuem significativamente a taxa de eritropoiese e hemoglobinemia, 

restabelecendo-se os níveis normais com a simples reintrodução de L-histidina na dieta 

(WIKI, 2010). 

 A L-histidina pode ser adicionada aos alimentos, o seu uso está permitido como 

aditivo alimentar e como suplemento. Os benefícios da sua contribuição estão relacionados ao 

estado nutricional, formação de carnosina, proteção da pele e quelação de metais (WIKI, 

2010). 
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Efeito da substituição de NaCl por KCl e da adição de arginina e histidina nas 

características tecnológicas e sensoriais de mortadelas com reduzido teor de gordura 

 

Resumo 

Mortadelas com reduzido teor de gordura foram elaboradas com substituição de 60% de NaCl 

por KCl e com adição isolada ou combina de arginina e histidina. As propriedades 

tecnológicas e sensoriais foram avaliadas. A substituição de NaCl por KCl não afetou 

significativamente os valores de L*, a* e b* e o perfil de textura. No entanto, a estabilidade 

da emulsão e a qualidade sensorial foram prejudicadas. A adição isolada ou combinada de 

arginina e histidina foi eficiente para diminuir os defeitos causados pela adição do KCl. 

Assim, os resultados deste estudo demonstraram que mortadelas com características 

tecnológicas e sensoriais aceitáveis e com reduzido teor de sódio (≈40%) podem ser 

produzidas utilizando 1,0% de NaCl, 1,5% de KCl, 1% de arginina e 0,2% de histidina. 

Palavras-chave: redução de sódio, aminoácidos, estabilidade da emulsão, perfil de textura, 

CATA. 
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1 Introdução 

O consumo elevado de alimentos contendo altas taxas de gorduras saturadas e sódio 

são considerados fatores precursores de doenças crônicas, sendo motivos de preocupação das 

agências reguladoras de saúde pública de vários países, que recomendam redução de sódio e 

gordura em produtos alimentícios (Asaria et al., 2007; Iser et al., 2011). Vários estudos 

mostraram relação elevada entre a ingestão de sódio com a hipertensão (Law et al., 1991). 

Insuficiência cardíaca e doença renal também estão relacionadas ao alto consumo de sódio 

(Parpia et al., 2018). Pacientes que são diagnosticados com estas doenças crônicas são 

orientados a reduzir a ingestão de sódio, além de tentar buscar alimentos alternativos. 

Diminuir o teor de sódio e gordura dos produtos cárneos para melhorar a saúde dos 

consumidores, tornou-se uma importante área de estudo (Doyle & Glass, 2010). Países estão 

se dedicando cada vez mais em reduzir a ingestão destes ingredientes, especificando aos 

fabricantes de alimentos processados tal redução (Mohan et al., 2009; Henney et al., 2010). O 

uso de cloreto de sódio em produtos cárneos emulsionados é frequentemente adicionado para 

melhorar o sabor, inibir o crescimento de microrganismos deteriorantes e melhorar as 

propriedades geleificantes (Durack et al., 2008). Além disso, tem a função de melhorar a 

textura dos alimentos (Verma & Banerjee, 2012). A extração das proteínas miofibrilares é 

facilitada com o uso do sal, que acarreta em maior aprisionamento da água e gordura 

contribuindo para que as propriedades emulsificantes tão desejadas sejam alcançadas, além 

dos atributos sensoriais (Tobin et al., 2012). 

Achar um substituto que mantenha as propriedades funcionais dos alimentos é um 

grande desafio para a indústria. Diversas abordagens estão sendo adotadas para desenvolver 

produtos mais saudáveis, incluindo a substituição parcial do sal por outros ingredientes 

(Tseng et al., 2000; Ruusunen & Puolanne, 2005; Weiss et al., 2010; Horita et al., 2011; 

Bonfim et al., 2015; Silva et al., 2019). Um dos ingredientes que está sendo bastante utilizado 

para a substituição de sódio em alimentos é o cloreto de potássio (Dotsch et al., 2009). 

Estudos publicados evidenciam que dietas ricas em potássio oriundos do consumo de frutas, 

vegetais e produtos lácteos com reduzido teor de gordura, têm relação direta e significativa 

sobre a redução da pressão arterial, podendo ser mais saudável para a população (Henney et 

al., 2010). Carraro et al. (2012) concluíram que a substituição de 50% NaCl por KCl e adição 

de ervas e especiarias funcionais resultou em um produto com qualidade satisfatória e 

segurança microbiológica. Porém ao se adicionar o cloreto de potássio, o amargor ficou mais 

evidente. 
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O uso de aminoácidos para melhorar as propriedades funcionais das proteínas cárneas 

tem recebido bastante atenção por pesquisadores. L-lisina e L-arginina aumentaram a 

solubilidade da miosina em baixas concentrações de KCl/ NaCl (Takai et al., 2013; Guo et al., 

2015), melhoraram a textura e capacidade de retenção de água dos produtos cárneos (Zhou et 

al., 2014; Qin et al., 2015). Além disso, aminoácidos como a arginina e a histidina podem 

contribuir para reduzir o sabor amargo e aumentar o sabor salgado do NaCl através de 

interações entre os componentes (Zhang et al., 2014). Fisiologicamente, L-arginina é útil 

no tratamento e prevenção de doenças cardiovasculares, incluindo hipertensão e alguns 

distúrbios renais (Pamarin Waimaleongora-Ek, 2006). 

Devido a mortadela ser muito consumida e apreciada em todo o mundo, este produto 

cárneo constitui uma fonte significativa de sódio para a população. Portanto, estudos de 

reformulação da mortadela são necessários, do ponto de vista da saúde pública. Porém, não há 

relatos na literatura sobre a aplicação de histidina e arginina em produtos cárneos, como 

mortadela, evidenciando a originalidade do presente estudo. O objetivo desta pesquisa foi 

estudar o efeito da substituição de NaCl por KCl e da adição de arginina e histidina nas 

características tecnológicas e sensoriais de mortadelas com reduzido teor de gordura. 

2 Materiais e métodos 

2.1 Elaboração das mortadelas 

Mortadelas com reduzido teor de gordura foram elaboradas de acordo com a 

formulação otimizada por Silva et al. (2019). A mortadela controle (ControlNaCl) foi elaborada 

com 2,5% de NaCl.  Nos demais tratamentos foi realizada uma substituição de 60% de 

NaCl por KCl e se adicionou 1% de arginina e/ou 0,2% de histidina (Tabela 1). A carne, o 

oleogel e o toucinho foram moídos separadamente (Modelo PJ22, Jamar Ltda. São Paulo, 

Brasil) em disco de 3 mm de diâmetro, sendo posteriormente homogeneizados no cutter 

juntamente com os demais ingredientes. A temperatura da massa cárnea não excedeu 12 ºC 

durante a homogeneização. Finalizada a mistura, a massa cárnea foi embutida em tripas 

plásticas (60 mm diâmetro, 0,4 kg de produto) impermeáveis a água (Viskase, São Paulo, 

Brazil). As mortadelas foram cozidas em água a 60 ºC por 30 minutos, 70 ºC por 30 

minutos e 80 ºC até a temperatura interna alcançar 72 ºC. Finalizado o cozimento, as 

mortadelas foram resfriadas a 4 ºC em banho de gelo e embaladas à vácuo em embalagens 

de polietileno de baixa densidade (16 micras de espessura). As mortadelas foram 

armazenadas a 41 ºC durante 7 dias. 
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2.2 Composição centesimal 

A umidade, gordura, proteína e cinzas das mortadelas foram determinados em 

triplicata conforme metodologia descrita pela Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC, 2006). A temperatura de 105 ºC foi utilizada para determinar o conteúdo de umidade 

das amostras. Através do processo de digestão ácida pelo método Macro-Kjeldahl foi obtido 

o teor de nitrogênio que foi multiplicado por 6,25 para determinação do teor de proteína. 

Através do Soxhlet determinou-se o percentual de gordura e as cinzas foram determinadas 

através da incineração em mufla a 550 ºC. 

2.3 Determinação de sódio e potássio 
 

A quantificação de sódio e potássio foi realizada em triplicata segundo metodologia 

descrita pela (AOAC, 2006) usando um espectrômetro de emissão com fonte de plasma com 

acoplamento indutivo (ICP OES) (Agilent, modelo 5100 VDV ICP OES, Agilent 

Technologies, Tóquio, Japão). As condições operacionais do equipamento ICP OES foram as 

seguintes: potência: 1200 W; Vazão de nebulização: 0,7 L min-1; Fluxo de argônio principal 

e auxiliar: 12 e 1 L min-1; Tempo de estabilização e de leitura: 15 e 7 s; número de 

replicatas: 3. Os comprimentos de onda (nm) usados foram: Na (589,592) e K (766,491). 

2.4 Estabilidade da emulsão 
 

Três béqueres de cada tratamento foram colocados em estufa a 105°C durante 30 

minutos, resfriados em dessecador por 20 minutos e pesados. Separadamente, foram pesados 

em tubos Falcons aproximadamente 5 g de amostra e centrifugados durante 5 minutos a 3000 

rpm. Após, os tubos foram colocados em banho de água fervente por 40 minutos, e resfriados 

por aproximadamente 1 hora. O líquido liberado dos tubos foi adicionado ao béquer 

previamente pesado e levados à estufa na temperatura de 105°C por 24 horas, sendo 

resfriados em dessecador e pesados (Jiménez-Colmenero et al., 2005). Os resultados 

foram expressos em percentual sobre o peso da amostra, através dos seguintes cálculos: (%) 

Gordura Liberada: (Peso da gordura liberada/Peso da amostra) x 100; (%) Água Liberada: 

(Peso da água liberada/Peso da amostra) x 100. 

2.5 Determinação da cor instrumental 

Utilizou-se o sistema da Comissão Internacional de Iluminação (CIE) e a leitura foi 

realizada em um colorímetro (Spectrophotometer CM-700D) calibrado em placa de calibração 

branca (Ramos e Gomide, 2007). Foi utilizado o iluminante A com ângulo de observação de 

10°. Nove leituras em diferentes pontos da superfície de cada tratamento foram efetuadas e 

determinados os valores de L*, a* e b*. 
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2.6 Análise do perfil de textura 

A análise foi realizada com nove repetições de cada tratamento. As amostras foram 

cortadas em cubos com dimensões de 2 cm de altura e 2 cm de largura. O perfil de textura 

foi realizado através de texturômetro TA-TX2 (Stable Micro Systems Ltd.,Surrey, 

Inglaterra). As amostras sofreram uma compressão de 50% da altura original com uma 

probe cilíndrica de alumínio com 45 mm de diâmetro, movendo-se a uma velocidade 

constante de 1 mm/s. Os resultados foram obtidos através de uma curva força x tempo, 

sendo calculados os parâmetros de dureza (N/cm2), elasticidade (cm), coesividade e 

mastigabilidade (N/cm). 

2.7 Análises sensoriais 

A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal 

de Santa Maria (RS, Brasil), sob o número CAAE: 47441915.3.0000.5346. As análises 

sensoriais das mortadelas foram realizadas no 7º dia de armazenamento a 4ºC, com 100 

consumidores habituais de produtos cárneos (59 mulheres e 41 homens; 18 a 65 anos). As 

mortadelas foram cortadas em fatias de aproximadamente 0,5 cm de espessura. As 

amostras foram servidas aos consumidores em pratos de cerâmica brancos, codificados com 

números de três dígitos, em ordem monádica e aleatória, acompanhados com água e fatias de 

pão tipo “bisnaga” que foram utilizadas pelos consumidores entre as amostras para limpeza 

das papilas gustativas. Todos os participantes antes da avaliação foram instruídos a ler e 

assinar o termo de Consentimento Livre Esclarecido. 

A aceitação das amostras foi verificada através do teste afetivo de aceitabilidade 

utilizando uma escala hedônica estruturada de 9 pontos (9- Gostei muitíssimo e 1- Desgostei 

muitíssimo). As amostras foram avaliadas com relação a cinco atributos: cor, aroma, sabor, 

textura e aceitação global. 

Os consumidores também foram convidados a preencher um questionário check- all-

that-apply (CATA) com 23 descrições relacionadas às características sensoriais de 

mortadelas. Os atributos sensoriais de aparência (cor pálida, cor ideal, oleoso e aspecto 

estranho), aroma (suave, ranço, ácido, gordura e agradável), gosto (ranço, suave, forte, 

amargo, agradável, desagradável e tempero na medida certa) e textura (arenosa, ideal, 

borrachenta, dura, seca difícil de mastigar e suculenta) foram utilizados para caracterizar o 

perfil sensorial das mortadelas. 
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2.8 Análise estatística 

O experimento foi repetido três vezes (n=3) e os dados foram analisados através da 

análise de variância (Anova) usando um modelo geral linear que considerou os tratamentos 

como efeito fixo e as replicatas como efeito aleatório. Quando diferenças significativas foram 

encontradas foi aplicado o teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Os dados foram 

avaliados com auxílio do programa estatístico SPSS (SPSS, Chicago, IL, USA). A análise 

da correspondência foi utilizada para analisar os dados do questionário CATA, considerando 

a distância do qui-quadrado (Vidal et al., 2015), calculada sobre a matriz contendo a 

frequência de uso de cada termo para cada amostra. 

3 Resultados e discussão 

Os valores da composição centesimal (Tabela 2) mostraram que a substituição de 

NaCl por KCl, arginina e/ou histidina não afetou (P> 0,05) os teores de umidade e gordura 

em relação à mortadela tradicional (ControlNaCl). Os tratamentos Arg e Arg+His apresentaram 

um teor de proteína maior (P< 0,05) que os demais tratamentos. Este resultado, no entanto, 

pode ser considerado superestimado, já que esses aminoácidos possuem cerca de 32 (arginina) 

e 27% (histidina) de nitrogênio em sua constituição. Os tratamentos com aminoácidos 

também apresentaram um teor de cinzas levemente superior (P< 0,05) aos tratamentos 

controles (ControlNaCl e ControlKCl). 

Os resultados também evidenciaram que um dos principais objetivos do estudo foi 

alcançado, já que a quantidade de sódio dos tratamentos com substituição de NaCl por  KCl 

foi reduzida entre 39,5 a 47,1% (Tabela 2). Dessa forma, todos os tratamentos com 

substituição de NaCl por KCl podem ser rotulados com a alegação “reduzido teor de sódio” 

(European Parliament, 2006). Além disso, a substituição parcial do NaCl por KCl aumentou 

em mais de 200% o teor de potássio, o que também é benéfico para a qualidade nutricional 

do produto. 

Alves et al. (2017) reportaram que a substituição de 50% de NaCl por KCl não afetou 

a estabilidade da emulsão de mortadelas. Concordando com este resultado, neste estudo a 

exsudação de gordura não foi afetada (P> 0,05) pela substituição de NaCl por KCl (Tabela 2). 

No entanto, uma maior exsudação de água foi observada no tratamento ControlKCl. Este fato 

demonstra que a substituição de 60% de NaCl por KCl deve ser realizada com cautela, pois 

diminui a estabilidade da emulsão. Isto pode ser atribuído a menor capacidade de extração de 

proteínas miofibrilares do KCl em relação ao NaCl em virtude de sua menor força iônica 

(Horita et al., 2011). Os tratamentos com adição isolada de arginina (Arg) e histidina (His) 
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apresentaram uma estabilidade de emulsão similar (P> 0,05) ao ControlNaCl. Além disso, o 

tratamento com adição combinada de arginina e histidina (Arg+His) apresentou uma menor 

(P< 0,01) exsudação de água, e portanto, uma maior estabilidade de emulsão, que o 

ControlNaCl. Este fato sugere que os aminoácidos utilizados por serem de cadeia lateral 

hidrofílica são capazes de estabelecer pontes de hidrogênio com a água adicionada na 

formulação. Uma vez estabelecida esta ligação, sabe-se que a solubilidade das proteínas é 

afetada pelo grau de hidratação, ou seja, quanto maior a capacidade dos aminoácidos se 

ligarem à água, maior será a estabilidade à desnaturação, portanto, menor exsudação. Além 

disso, a redução do sal também aumenta a solubilidade da proteína, estabilizando as 

interações eletrostáticas dos grupos com cargas na superfície das proteínas (Araújo, 2011). 

Mais recentemente, foi relatado que a L-Arg aumentou a solubilidade da miosina suína em 

uma solução salina fisiológica (Guo et al., 2015) e melhorou a capacidade de retenção de 

água e a textura de salsichas (Zhou et al., 2014). 

Os valores de L*, a* e b* que expressam as intensidades de luminosidade, vermelho e 

amarelo, respectivamente, não foram afetados pela substituição de NaCl por KCl e pela 

adição de arginina e histidina (Tabela 2). Este resultado é muito positivo, pois os 

consumidores têm tendência a rejeitar produtos fora dos padrões de coloração tradicionais do 

mercado. Concordando com estes resultados, Alves et al. (2017) e Horita et al. (2011) 

também não encontraram diferenças nos valores de L*, a* e b* de produtos cárneos 

emulsionados ao substituírem 50% de NaCl por KCl. 

Em produtos cárneos emulsionados, a textura está relacionada com a capacidade de 

reter a água e a gordura durante a preparação da massa, mantendo estes constituintes mesmo 

após o tratamento térmico (Horita et al., 2011). A força iônica é um fator chave que influencia 

estas propriedades (Hamm, 1986). As concentrações de NaCl normalmente adicionadas aos 

produtos cárneos produzem a força iônica necessária para a dissolução e extração das 

proteínas miofibrilares responsáveis pela emulsificação, gelatinização e capacidade de 

retenção de água (Horita et al., 2011). Assim, quando o NaCl é reduzido, a quantidade de 

proteína extraída também pode ser diminuída (Gordon & Barbut, 1992), refletindo nas 

características finais da textura dos produtos triturados. Neste estudo, a substituição de 60% 

de NaCl por KCl não afetou significativamente o perfil de textura das  mortadelas  (Tabela 

2). Além disso, a adição de arginina e/ou histidina também não provocou modificações 

importantes no perfil de textura. Concordando com estes resultados, Choi et al. (2014) e 
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Alves et al. (2017) também não reportaram alterações importantes no perfil de textura ao 

substituírem 40 e 50%, respectivamente, de NaCl por KCl em produtos similares. 

Os resultados da aceitação sensorial das mortadelas com reduzido teor de gordura e 

sódio são apresentados na Tabela 3.  Os consumidores não identificaram diferenças entre 

os tratamentos nos atributos de cor e textura (P> 0,05). Estes resultados são bem 

correlacionados com os dados obtidos na determinação da cor e na análise do perfil de 

textura (Tabela 2). O KCl é o principal substituto de NaCl em produtos cárneos. No 

entanto, é bem documentado que níveis a partir de 50% de substituição de NaCl por KCl 

diminuem a qualidade sensorial de produtos cárneos (Gelabert et al., 2003; Guardia et al., 

2008; Alves et al., 2017). Neste estudo, conforme esperado, o tratamento com 60% de 

substituição de NaCl por KCl (ControlKCl) teve notas significativamente menores que o 

ControlNaCl nos atributos de aroma, sabor e aceitação global. Por outro lado, os tratamentos 

com a adição isolada ou combinada de arginina e histidina não diferiram do ControlNaCl em 

nenhum atributo sensorial analisado. Concordando com estes resultados, Zhou et al.  (2014) 

reportaram uma influência positiva da adição de arginina nas características sensoriais de 

linguiças. Além disso, Felício et al. (2016) também reportaram que a arginina foi eficiente 

para minimizar o sabor metálico resultante da adição de grandes quantidades de KCl em 

queijos com baixo teor de sódio. Cabe destacar ainda que outros aminoácidos, como a lisina 

e a taurina, também já foram descritos como alternativas interessantes para melhorarem a 

qualidade sensorial de produtos cárneos com substituição de NaCl por KCl (Campagnol et al., 

2011; Campagnol et al., 2012; Dos Santos et al., 2014; Alves et al., 2017). 

Na Figura 1 estão representados os tratamentos e os termos da primeira e segunda 

dimensão da análise de correspondência (CA) realizada para avaliar os resultados do teste 

check-all-that-apply (CATA). A CA explicou 95,78% da variação total dos dados, sendo que 

a maior parte desta variação foi explicada pela primeira dimensão (F1: 91,69%). Os 

tratamentos foram separados na F1 em dois grupos distintos. O grupo localizado no quadrante 

negativo da primeira dimensão (F1) foi formado pelo tratamento ControlNaCl e pelos 

tratamentos com arginina e histidina (Arg, His e Arg+His). Já o tratamento ControlKCl ficou 

localizado no quadrante positivo da F1.  

O tratamento ControlKCl foi caracterizado pelos descritores pouco sal, sabor metálico, 

sabor adstringente, além de aroma de ranço. Estes termos são considerados negativos e são 

comumente relatados em trabalhos que utilizaram o KCl como substituto do NaCl 

(Ruunsunen & Puolanne, 2005; Alves et al., 2017) e portanto, podem explicar a menor 
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aceitação sensorial deste tratamento (Tabela 3). Já os tratamentos ControlNaCl, Arg, His e 

Arg+His foram caracterizados por descritores positivos como sal na medida certa, sabor 

agradável, suculenta e textura ideal. Estes descritores são bem correlacionados com a alta 

aceitação sensorial destes tratamentos (Tabela 3) e demonstram que a adição de arginina e 

histidina mascarou a percepção dos consumidores dos principais defeitos sensoriais 

relacionados com a utilização de KCl como substituto do NaCl. 

4 Conclusão 

Pela primeira vez o efeito da utilização combinada de arginina e histidina na qualidade 

tecnológica e sensorial de produtos cárneos emulsionados com substituição de NaCl por 

KCl foi avaliado. Os resultados demonstraram que a substituição de 60% de NaCl por KCl 

prejudicou a estabilidade da emulsão e a qualidade sensorial. A adição isolada ou combinada 

de arginina e histidina foi eficiente para diminuir os defeitos causados pela adição do 

KCl. Desta forma, a reformulação proposta neste estudo pode ser considerada uma alternativa 

viável para a elaboração de produtos cárneos emulsionados com boas propriedades 

tecnológicas e sensoriais e com características mais saudáveis. 
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Tabela 1. Formulação das mortadelas com reduzido teor de sódio 

(%) ControlNaCl ControlKCl Arg His Arg+His 

Carne bovina 72 72 72 72 72 
Toucinho 10 10 10 10 10 
Substituto de gordura* 10 10 10 10 10 
NaCl 2,5 1 1 1 1 
KCl 0 1,5 1,5 1,5 1,5 
Arginina 0 0 1 0 1 
Histidina 0 0 0 0,2 0,2 
Fosfato de sódio 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
Nitrito de sódio 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 
Eritorbato de sódio 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
Alho em pasta 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
Coentro 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
Pimenta preta 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
Água gelada (0ºC) 4,185 4,185 3,185 3,985 2,985 

Total 100 100 100 100 100 
*Pele suína: água: óleo de girassol alto oléico (1.5:1.5:1). Composição química: Carne bovina. 
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Tabela 2. Efeito da substituição de NaCl por KCl e aminoácidos (arginina e histidina) na composição centesimal, sódio, potássio, estabilidade 
da emulsão, cor e perfil de textura das mortadelas com reduzido teor de gordura 

 

 ControlNaCl ControlKCl Arg His Arg+His SEM P-value 
Umidade (%) 64,9a 64,6a 64,0a 64,1a 63,2a 0,1 n.s. 
Gordura (%) 12,1a 12,1a 12,6a 11,8a 12,3a 0,2 n.s. 
Proteínas (%) 18,6c 18,4c 20,1b 18,5c 20,8a 0,2 *** 
Cinzas (%) 3,7b 3,7b 3,8a 3,8a 3,8a 0,02 * 
Sódio (mg/100g) 1164,2a 657,4b 616,2b 704,1b 646,1b 12,1 *** 
Potássio (mg/100g) 293,1b 977,5a 994,4a 950,1a 1089,2a 4,3 *** 

Estabilidade da emulsão        

Exsudação de gordura (%) 0,79a 0,78a 0,79a 0,80a 0,79a 0,01 n.s. 
Exsudação de água (%) 3,8b 4,7a 3,9b 3,9b 3,1c 0,06 ** 

L* 60,1a 60,9a 59,3a 60,8a 60,6a 0,8 n.s. 
a* 20,1a 19,8a 21,2a 19,6a 19,7a 0,7 n.s. 
b* 15,7a 15,6a 15,7a 15,4a 15,2a 0,4 n.s. 
Dureza (N/cm2) 92,5ab 93,2ab 92,5ab 91,8b  93,6a 0,5 * 
Elasticidade (cm) 0,57a 0,6a 0,54a 0,57a 0,61a 0,04 n.s 
Coesividade 0,77a 0,78a 0,79a 0,78a 0,79a 0,2 n.s. 
Mastigabilidade (N/cm) 61,3bc 62,3ab 61,6abc 60,7c 62,9a 0,5 ** 
Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, não apresentam diferença significativa (P>0,05) pelo teste de Tukey. Tratamentos: ControlNaCl: 2,5% NaCl; 
ControlNaCl: 1% NaCl, + 1,5% KCl; Arg: 1% NaCl + 1,5% KCl + 1% arginina; His: 1% NaCl + 1,5% KCl + 0,2% histidina; Arg: 1% NaCl + 1,5% KCl + 1% arginina + 0,2% 
histidina.  
SEM: erro padrão da média.  
P-value: *** (P<0.001), ** (P<0.01), * (P<0.05), n.s. (não significativo). 
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Tabela 3. Médias das notas obtidas no teste de aceitação sensorial das mortadelas com 
reduzido teor de gordura e sódio 
 

 ControlNaC

l 
ControlKC

l 
Arg His Arg+Hi

s 
SE
M 

P-value 

Cor 7,0a 6,8a 6,7a 6,7a 6,7a <0,1 n.s. 
Aroma 6,6a 5,5b 

6,2a

b 
6,2a

b 
6,2ab <0,1 * 

Sabor 6,6a 5,6b 
6,2a

b 
6,5a 6,4ab <0,1 *** 

Textura 6,1a 5,9a 5,9a 6,0a 5,9a <0,1 n.s. 

Aceitação 
global 

6,6a 5,6b 6,5a 6,4a 6,1ab <0,1 
*** 

Médias acompanhadas pela mesma letra, na mesma linha, não apresentam diferença significativa 
(P>0,05) pelo teste de Tukey. Tratamentos: ControlNaCl: 2,5% NaCl; ControlNaCl: 1% NaCl, + 1,5% 
KCl; Arg: 1% NaCl + 1,5% KCl + 1% arginina; His: 1% NaCl + 1,5% KCl + 0,2% histidina; Arg: 1% 
NaCl + 1,5% KCl + 1% arginina + 0,2% histidina.  
SEM: erro padrão da média.  
P-value: *** (P<0.001), ** (P<0.01), * (P<0.05), n.s. (não significativo). 
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Fig. 1. Representação das amostras e dos atributos sensoriais da análise de correspondência realizada nos dados do teste CATA (check-all-that-
apply).
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6 DISCUSSÃO 

 Os valores da composição centesimal das mortadelas ficaram de acordo com a 

legislação brasileira, que estabelece valor mínimo de 12% para proteína e máximo de 30% de 

gordura (Brasil, 2000). Apenas o tratamento com 100% de substituição de toucinho por 

oleogel (R100) apresentou teores de umidade e proteína maiores que o controle. A 

reformulação lipídica não afetou significativamente o conteúdo de cinzas. Os tratamentos 

modificados apresentaram em relação ao controle uma redução de aproximadamente 10% do 

teor de colesterol. Resultados semelhantes foram obtidos por Yunes et al. (2013) ao 

produzirem mortadelas com substituição de gordura animal por diversos tipos de óleos 

vegetais. Além disso, os valores da composição centesimal mostraram que os tratamentos Arg 

e Arg+His apresentaram um teor de proteína maior que os demais tratamentos. Este resultado, 

no entanto, pode ser considerado superestimado, já que esses aminoácidos possuem cerca de 

32 (arginina) e 27% (histidina) de nitrogênio em sua constituição. Os tratamentos com 

aminoácidos também apresentaram um teor de cinzas levemente superior (P< 0,05) aos 

tratamentos controles (ControlNaCl e ControlKCl). 

 Os resultados também evidenciaram que um dos principais objetivos do estudo foi 

alcançado, já que a quantidade de sódio dos tratamentos com substituição de NaCl por  KCl 

foi reduzida. Dessa forma, todos os tratamentos com substituição de NaCl por KCl podem ser 

rotulados com a alegação “reduzido teor de sódio” (European Parliament, 2006). Além disso, 

a substituição parcial do NaCl por KCl aumentou em mais de 200% o teor de potássio, o que 

também é benéfico para a qualidade nutricional do produto. 

 A redução no conteúdo de toucinho influenciou significativamente a perda de peso no 

cozimento e a estabilidade de emulsão. Em geral, ocorreu uma diminuição significativa na 

perda de peso no cozimento à medida que se aumentou o nível de substituição de toucinho por 

oleogel. Além disso, a reformulação lipídica também diminuiu significativamente a exsudação 

de gordura e água, conferindo, portanto, uma maior estabilidade da emulsão. A maior 

estabilidade da emulsão foi obtida nos tratamentos com 75 e 100% de substituição de 

toucinho pelo oleogel (R75 e R100). A melhoria da qualidade tecnológica observada nos 

tratamentos modificados pode ser atribuída ao colágeno presente na pele suína, já que este 

composto tem a capacidade de interagir com proteínas formando uma matriz de gel mais 

rígida, a qual previne a exsudação da água e gordura da massa cárnea (ANDERSON & 

BERRY, 2001). Concordando com os resultados encontrados neste trabalho, Choe et al. 

(2013), Faria et al. (2015) e Alves et al. (2016) também reportaram uma melhoria na 
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qualidade tecnológica de emulsões cárneas ao utilizarem substitutos de gordura elaborados 

com pele suína.  

 A exsudação de gordura não foi afetada pela substituição de NaCl por KCl. No 

entanto, uma maior exsudação de água foi observada no tratamento ControlKCl. Este fato 

demonstra que a substituição de 60% de NaCl por KCl deve ser realizada com cautela, pois 

diminui a estabilidade da emulsão. Isto pode ser atribuído a menor capacidade de extração de 

proteínas miofibrilares do KCl em relação ao NaCl em virtude de sua menor força iônica 

(HORITA et al., 2011). Os tratamentos com adição isolada de arginina (Arg) e histidina (His) 

apresentaram uma boa estabilidade de emulsão e foram similares ao ControlNaCl). Estudos 

também demostraram que a arginina aumentou a solubilidade da miosina de suínos (Takai et 

al., 2013; Guo et al., 2015), sugerindo que pode promover a extração de miosina a partir do 

tecido muscular. Considerando que a miosina é um excelente emulsificante (Ni et al., 2012), a 

adição de arginina pode aumentar a estabilidade da emulsão. Também foi relatado que a L-

Arg aumentou a solubilidade da miosina suína em uma solução salina fisiológica (Guo et al., 

2015) e melhorou a capacidade de retenção de água e a textura de salsichas (Zhou et al., 

2014). Estudo realizado por Zhou et al. (2014), mostrou que a L-arginina reduziu a perda de 

cozimento, melhorou a capacidade de retenção de água, textura e cor da carne suína, 

indicando que a arginina têm potencial na fabricação de produtos cárneos. 

 Porém, o tratamento com adição combinada de arginina e histidina (Arg+His) 

apresentou uma menor exsudação de água, e, portanto, uma maior estabilidade de emulsão, 

que o ControlNaCl. Este fato sugere que os aminoácidos utilizados por serem de cadeia lateral 

hidrofílica são capazes de estabelecer pontes de hidrogênio com a água adicionada na 

formulação. Uma vez estabelecida esta ligação, sabe-se que a solubilidade das proteínas é 

afetada pelo grau de hidratação, ou seja, quanto maior a capacidade dos aminoácidos se 

ligarem à água, maior será a estabilidade à desnaturação, portanto, menor exsudação. Além 

disso, a redução do sal também aumenta a solubilidade das proteínas, estabilizando as 

interações eletrostáticas dos grupos com cargas na superfície das proteínas (Araújo, 2012).  

 Durante o processo de elaboração do oleogel a pele suína foi cozida para transformar o 

colágeno em gelatina. Após o resfriamento, essa gelatina solidificou formando um gel com 

alta dureza. Assim, a substituição de toucinho pelo oleogel aumentou significativamente os 

valores de dureza, gomosidade e mastigabilidade em relação ao controle, porém, não afetou a 

elasticidade e a coesividade das mortadelas. Um comportamento similar ao encontrado neste 

trabalho foi reportado por Choe et al. (2013) e Faria et al. (2015) ao aplicarem pele suína em 

produtos cárneos emulsionados. Em produtos cárneos emulsionados, a textura está 
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relacionada com a capacidade de reter a água e a gordura durante a preparação da massa, 

mantendo estes constituintes mesmo após o tratamento térmico (HORITA et al., 2011). As 

concentrações de NaCl normalmente adicionadas aos produtos cárneos produzem a força 

iônica necessária para a dissolução e extração das proteínas miofibrilares responsáveis pela 

emulsificação, gelatinização e capacidade de retenção de água (HORITA et al., 2011). Assim, 

quando o NaCl é reduzido, a quantidade de proteína extraída também pode ser diminuída 

(Gordon & Barbut, 1992), refletindo nas características finais da textura dos produtos 

triturados. Neste estudo, a substituição de 60% de NaCl por KCl não afetou significativamente 

o perfil  de  textura das  mortadela. Além disso, a  adição  de  arginina e/ou histidina também 

não provocou modificações importantes no perfil de textura.  

 Os valores de L*, a* e b* das mortadelas foram afetados pela reformulação lipídica. 

Faria et al. (2015) também reportaram um aumento nos valores de L* e b* de mortadelas com 

adição de gel de pele suína.  Em geral, os valores de L* e a* não foram afetados 

significativamente durante o armazenamento em todos os tratamentos. No entanto, um leve, 

mas significativo aumento nos valores de b* foi observado durante o armazenamento em 

todos os tratamentos, fato que sugere a ocorrência de reações oxidativas (SHAN et al., 2009). 

Os valores de L*, a* e b* não foram afetados pela substituição de NaCl por KCl e pela adição 

de arginina e histidina. Este resultado é muito positivo, pois os consumidores têm tendência a 

rejeitar produtos fora dos padrões de coloração tradicionais do mercado. Concordando com 

estes resultados, Alves et al. (2017) e Horita et al. (2011) também não encontraram diferenças 

nos valores de L*, a* e b* de produtos cárneos emulsionados ao substituírem 50% de NaCl 

por KCl. 

 Um dos grandes problemas da adição de óleos vegetais em produtos cárneos é o 

aumento da oxidação lipídica (Saldaña et al., 2015), já que a maioria desses óleos possuem 

grande teor de ácidos graxos insaturados. Este fato é um dos principais obstáculos que impede 

o uso de óleos vegetais em produtos cárneos. No presente estudo, os tratamentos modificados 

apresentaram valores significativamente menores de TBARS que o controle durante todos os 

dias de armazenamento. Este resultado sugere, portanto, que o oleogel foi capaz de proteger 

os ácidos graxos insaturados do HOSO das reações oxidativas. Os valores de TBARS 

apresentaram um leve aumento durante o armazenamento. No entanto, o nível de 

malonaldeído em nenhum tratamento excedeu o limite de percepção sensorial da oxidação 

lipídica (GRAY & PEARSON, 1987). 

 O ácido palmítico (C16:0) e o ácido esteárico (C18:0) foram, em termos quantitativos, 

os principais SFA encontrados nas mortadelas. Os tratamentos R75 e R100 apresentaram um 
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teor de ácido esteárico menor que o controle. Este fato contribuiu para reduzir a quantidade 

total de SFA desses tratamentos em relação ao controle. A redução no teor total de SFA 

também foi observado por Asuming-Bediako et al. (2014) ao substituírem toucinho por 

HOSO em salsichas.  O ácido oléico (C18:1n-9c) foi o MUFA majoritário encontrado nas 

mortadelas. Ocorreu um aumento significativo na quantidade desse ácido graxo com o 

aumento do nível de substituição de toucinho pelo oleogel. Esses resultados sugerem que a 

inclusão do oleogel conferiu características mais saudáveis as mortadelas, já que o consumo 

frequente e moderado de ácido oléico reduz os fatores de risco relacionados ao surgimento de 

doenças cardiovasculares, como obesidade, hipertensão e colesterol (KRIS-ETHERTON et al, 

1999; LOPEZ-MIRANDA et al., 2010; LOPEZ-HUERTAS, 2010; MENSINK et al., 2003).  

 O ácido linoléico (C18:2n6c) foi o PUFA majoritário encontrado nas mortadelas. Os 

tratamentos R50, R75 e R100 apresentaram um menor teor de ácido linoléico que o controle e 

consequentemente, um menor teor total de PUFA. No entanto, a diminuição de ácido linoléico 

não foi suficiente para diminuir a relação n-6/n-3 das mortadelas reformuladas. A 

reformulação lipídica não afetou a relação PUFA/SFA. No entanto, a substituição de 75 e 

100% de toucinho pelo oleogel proporcionou uma redução significativa nos índices de 

aterogenicidade e trombogenicidade, o que é benéfico para a qualidade nutricional do produto. 

 Os tratamentos R75 e R100 apresentaram notas significativamente menores que o 

controle no atributo cor. Os menores valores de a* e maiores de b* no R75 e R100 em relação 

ao tratamento controle podem justificar a menor aceitação sensorial neste atributo. Os 

tratamentos R75 e R100 também apresentaram valores significativamente menores do que o 

controle para o atributo textura, o que está bem correlacionado com as modificações 

observadas na análise do perfil de textura. Os demais atributos analisados (aroma, sabor e 

aceitabilidade geral) também foram prejudicados pela substituição de 75 e 100% de toucinho 

pelo oleogel. As notas do controle e dos tratamentos R25 e R50 não diferiram 

significativamente em nenhum atributo analisado (cor, aroma, sabor, textura e aceitação 

global). Isto sugere, portanto, que o oleogel desenvolvido neste estudo pode substituir até 50% 

do teor de toucinho sem prejudicar a aceitação dos principais atributos sensoriais da 

mortadela.  

 Os consumidores não identificaram diferenças entre os tratamentos nos atributos de 

cor e textura quando o NaCl foi substituído por KCl. No entanto, é bem documentado que 

níveis a partir de 50% de substituição de NaCl por KCl diminuem a qualidade sensorial de 

produtos cárneos (GELABERT et al., 2003; GUARDIA et al., 2008; ALVES et al., 2017). Os 

tratamentos com a adição isolada ou combinada de arginina e histidina não diferiram do 
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ControlNaCl  em nenhum atributo sensorial analisado. Concordando com estes resultados, 

Zhou et al. (2014) reportaram  uma influência positiva da adição de arginina nas 

características sensoriais de linguiças. Além disso, Felício et al. (2016) também reportaram 

que a arginina foi eficiente para minimizar o sabor metálico resultante da adição de grandes 

quantidades de KCl em queijos com baixo teor de sódio.  

 O controle e os tratamentos R25 e R50 foram caracterizados por descritores positivos 

no questionário check-all-that-apply (CATA) como textura ideal, suculento, aroma e textura 

agradável, cor ideal, aroma e odor suave, concordando com a alta aceitação sensorial desses 

tratamentos. Já os tratamentos R75 e R100 foram caracterizados por descritores relacionados 

negativamente com a textura, cor e aroma. Estes descritores sensoriais são bem 

correlacionados com a baixa aceitação sensorial dos tratamentos R75 e R100.Os resultados do 

teste CATA demonstraram que a substituição de até 50% de toucinho por oleogel não 

modificou o perfil sensorial das mortadelas. Quando foi incorporado o KCl, o tratamento  

ControlKCl   foi  caracterizado  pelos  descritores  pouco  sal,  sabor metálico, sabor 

adstringente, além de aroma de ranço. Estes termos são considerados negativos e são 

comumente relatados em trabalhos que utilizaram o KCl como substituto do NaCl 

(Ruunsunen  & Puolanne,  2005; Alves et  al., 2017) e portanto, podem explicar a menor 

aceitação sensorial deste tratamento. Já os tratamentos ControlNaCl, Arg, His e Arg+His 

foram caracterizados por descritores positivos como sal na medida certa, sabor agradável, 

suculenta e textura ideal. Estes descritores são bem correlacionados com a alta aceitação 

sensorial destes tratamentos, demonstrando que a adição de arginina e histidina mascarou a 

percepção dos consumidores dos principais defeitos sensoriais relacionados com a utilização 

de KCl como substituto do NaCl. 
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7 CONCLUSÃO 

 
 

Os resultados demonstraram que a substituição do toucinho pelo oleogel de 

HOSO é uma alternativa viável para a produção de mortadelas, pois foi possível reduzir o 

teor de gordura e colesterol e melhorar o perfil de ácidos graxos. Além desses benefícios 

nutricionais, a reformulação lipídica melhorou a qualidade tecnológica e não diminuiu a 

estabilidade oxidativa das mortadelas. Porém, recomenda-se substituir até 50% do 

toucinho pelo oleogel from HOSO, pois acima deste percentual a qualidade sensorial das 

mortadelas foi prejudicada. 

A substituição do NaCl pela argina e/ou histidina pode ser uma alternativa viável para 

a produção de mortadelas, pois foi possível reduzir o teor de sódio. Além deste benefício à 

saúde do consumidor, a reformulação de sódio melhorou a qualidade tecnológica das 

mortadelas. Porém, recomenda-se no momento adicionar até 1% de arginina e 0,2 % de 

histidina em substituição ao NaCl, pois com estes percentuais a qualidade sensorial das 

mortadelas não foram prejudicadas. 

Sugere-se que novos estudos sejam realizados testando outras fontes de gordura 

vegetal como substitutos de toucinho, de forma que sejam incorporados de formas diferentes 

das que foram testadas até o momento. Também, seria interessante verificar através de outros 

testes a estabilidade da arginina e histidina frente ao tratamento térmico e de refrigeração, 

uma vez que foram utilizados em produtos cárneos emulsionados, os quais são submetidos a 

temperaturas superiores a 72 ºC.  
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