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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Universidade Federal de Santa Maria

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO CARNEO
FERMENTADO ADICIONADO DE OLEO DE CANOLA

AUTORA: ANGELA MARIA BACKES
ORIENTADORA: LEADIR LUCY MARTINS FRIES
CO-ORIENTADOR: NELCINDO NASCIMENTO TERRA
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 03 de fevereiro de 2011.

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da substitui¢do parcial da gordura suina por
emulsdo contendo Oleo de canola em salames tipo Italiano. Foram elaborados trés
tratamentos, entre eles: controle (100% de gordura suina), T1 (15% do toucinho foi
substituido pela emulsdo) e T2 (30% do toucinho foi substituido pela emulsdo). Durante o
periodo de processamento, foram avaliados os parametros de pH, atividade de &gua, cor,
TBARS e quebra de peso das pecas, além das quantificacbes de bactérias lacticas,
Staphylococcus coagulase negativa, coliformes totais, coliformes fecais, Salmonella sp. e
Staphylococcus coagulase positiva. Apds o término da fabricacdo, os embutidos fermentados
foram armazenados durante 90 dias em temperatura ambiente, sendo analisados 0s mesmos
parametros verificados durante o processamento, com excecdo da atividade de agua e perda
de peso. Além disso, foram analisadas as propriedades sensoriais, a composicao quimica e o
perfil de &cidos graxos dos embutidos prontos. Ao final de 28 dias de processamento,
verificou-se que a incorporacao da emulsdo ndo afetou os atributos de pH, atividade de agua e
cor dos embutidos, mas resultou em maior valor de TBARS no T2. Além disso, maior
umidade e menor perda de peso foram verificadas nos tratamentos com a presenca do 6leo de
canola. Por outro lado, durante os 90 dias de armazenamento, foi observado que a adi¢do do
oOleo resultou em menores valores de pH nos salames e alteragdes nos parametros que avaliam
a coloracdo dos produtos, quando comparados com o controle. Quanto a estabilidade
oxidativa, o T1 apresentou 0 menor nivel entre os tratamentos, com valores de 1,87 mg
MA/Kg amostra, enquanto que o T2 teve valores de TBARS acima de 4,00 mg MA/kg
amostra e o controle 2,83 mg MA/kg amostra. As analises microbiologicas realizadas durante
0 periodo de processamento e estocagem dos embutidos indicaram que a presenca do 6leo de
canola ndo interferiu no desenvolvimento das bactérias lacticas, ao contrario do
Staphylococcus coagulase negativa, que apresentou valor maior que o controle. A segurancga
microbiologica dos salames foi mantida, independente do tratamento, ja que a acidificacdo do
meio garantiu a eliminagdo dos coliformes totais e a ndo deteccdo de coliformes fecais,
Salmonella sp. e Staphylococcus coagulase positiva. Verificou-se, também, que o0s
tratamentos com adi¢do de 6leo de canola pré-emulsionado ndo diferiram estatisticamente na
porcentagem de proteina, mas apresentaram diferenca no teor de gordura, quando comparado
com o controle. Foi observada a redugdo na composicdo de &cidos graxos saturados e a
elevacdo dos 4cidos poli-insaturados, além de alteracbes na razdo de poli-
insaturados/saturados, as quais contribuem para a melhoria do perfil nutricional dos
embutidos. Além disso, a incorporagdo da emulsdo com o6leo de canola ndo alterou as



propriedades sensoriais dos produtos. Dessa forma, a substituicdo de gordura suina por
emulsdo com o6leo de canola em salame é uma alternativa viavel para a diversificacdo de
produtos, sendo que a substituicdo de 15% da gordura resultou em produtos com melhor
qualidade e apresentou valores nutricionais semelhantes ao embutido elaborado com a
incorporacdo de 30% de emulsdo com 6leo de canola.

Palavras-chave: produto carneo fermentado, 6leo de canola, substituicdo de gordura, valor
nutricional, propriedades sensoriais.
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The objective of this study was to evaluate the effects of partial replacement of pork fat for
emulsion containing canola oil in Italian type sausage. Three treatments were developed,
including: control (100% pork fat, no fat replacement), T1 (15% fat was replaced by
emulsion) and T2 (30% of the fat emulsion was replaced by emulsion). The parameters of pH,
water activity, instrumental color, TBA and weight loss of the salami and the quantification of
lactic acid bacteria, Staphylococcus coagulase negative, total coliforms, fecal coliforms,
Salmonella sp. and Staphylococcus coagulase positive were studied during the processing.
After, the fermented sausages were stored for 90 days, being evaluated the same parameters
analyzed during processing, with the exception of water activity and weight loss.
Furthermore, were analyzed sensory properties, chemical composition and fatty acid profiles
of salami. After 28 days of processing, it was found that the incorporation of the emulsion
with canola oil did not affect the attributes of pH, water activity and color of the salami, but
resulted in a greater amount of TBARS in T2. Higher moisture content and lower weight loss
were observed in treatments with the presence of canola oil. On the other hand, during the 90
days of storage was observed that the addition of oil resulted in lower pH values in salami and
changes in color of the products, when compared with control. Concerning the oxidative
stability, the T1 had the lowest level among the treatments, with values of 1.87 mg MA / kg
sample, while the T2 had TBARS values above 4.00 mg MA/kg and the control sample 2,83
mg MA /kg sample. The microbiological analysis performed during the processing and the
storage periods showed that the presence of the canola oil did not affect the development of
lactic bacteria, in contrast to Staphylococcus coagulase negative that were higher than control.
The microbiological safety of the sausage was maintained independent of treatment, since the
acidification by fermentation ensured the elimination of total coliforms and non-detection of
fecal coliforms, Salmonella sp. and Staphylococcus coagulase positive. There was also that
the treatments with addition of canola oil pre-emulsified did not differ in the percentage of
protein, but showed differences in fat content compared with control. Moreover, we observed
the reduction in the composition of saturated fatty acids and an increase of polyunsaturated
fatty acids, and changes in the ratio of polyunsaturated /saturated, which contribute to
improve the nutritional profile of the salami. Furthermore, the incorporation of the canola oil
emulsion did not alter the sensory properties of the products. Therefore, the substitution of
pork fat by canola oil pre-emulsified is a viable alternative for diversification of products, and



the substitution of 15% fat resulted in products with better nutritional quality and showed
values similar to salami with incorporation of 30% of the canola oil emulsion.

Keywords: fermented meat product, canola oil, fat replacement, nutritional value, sensory
properties.
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1 INTRODUCAO

Existe, atualmente, uma crescente preocupagdo dos consumidores com 0S aspectos
relacionados a salde, como o desenvolvimento de doencas crénicas, particularmente as
cardiopatias, obesidade e o aparecimento de cancer. Para o Ministério da Saude, até 260 mil
mortes poderiam ser evitadas anualmente com uma alimentacdo mais adequada (TARRAGA,
2008).

Pensando nas consequéncias da ma alimentacdo e na ocorréncia de doencas cronicas, a
industria carnea tem dado énfase ao desenvolvimento de novas formulagbes e na
reformulacdo das tradicionais, buscando por produtos que, concomitantemente, sejam
saudaveis e atrativos (JIMENEZ-COLMENERO, 2007; MUGUERZA et al., 2004).

O salame comp®@e uma fatia significativa do mercado de produtos carneos, sendo que a
producdo e o consumo nacional estdo concentrados na regido sul, especialmente no Rio
Grande do Sul (TERRA; FRIES; TERRA, 2004). Os produtos carneos, entre eles o salame,
sdo fontes importantes de proteinas de elevados valores bioldgicos, vitaminas e minerais.
Porém, do ponto de vista da salde, ndo é recomendado a ingestdo desses produtos,
especialmente para alguns grupos da populacdo, devido a seu teor significativa de sédio e de
gordura (MUGUERZA et al., 2004).

A gordura desempenha um papel importante na manutencdo da qualidade dos
embutidos fermentados, especialmente referentes a textura, suculéncia e sabor. Portanto, a
simples redugé@o nos teores de gordura implica em perdas sensoriais (MUGUERZA et al.,
2004). Assim, a substituicdo parcial da gordura suina por 6leo vegetal pré-emulsionado € uma
das estrategias para modificar a fracéo lipidica dos produtos fermentados e proporcionar um
produto com melhores beneficios nutricionais.

Existem evidéncias que a ingestdo de acidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados é inversamente associada ao risco de desenvolvimento de doencas coronarianas e
cerebrais, como a aterosclerose, aléem da incidéncia de alguns tipos de cancer (HU;
MANSON; WILLETT, 2001; ROSE; CONNOLLY, 1999).

Os efeitos benéficos dos 6leos vegetais, ricos em acidos graxos monoinsaturados e
poli-insaturados e livres de colesterol, ja s&o conhecidos ha muito tempo, mas a sua aplicacdo
em produtos carneos tornou-se intensa nos ultimos anos (JIMENEZ-COLMENERO, 2007). A

substituicdo da gordura animal, normalmente suina, por Gleos vegetais tem sido uma via
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interessante para melhorar o perfil de &cidos graxos dos derivados cérneos, objetivando uma
melhor qualidade nutricional (OZVURAL; VURAL, 2008).

Vaérios 0Oleos vegetais ja foram aplicados em produtos carneos, sendo o azeite de oliva
e os Oleos de linhaca, milho, soja e canola os mais utilizados (JIMENEZ-COLMENERO,
2007; CHOI et al., 2009). Mundialmente se observa crescente interesse no consumo de 6leo
de canola, em funcdo da excelente composicao de acidos graxos. O 6leo de canola contém em
torno de 7% de acidos graxos saturados, cerca da metade do nivel presente no azeite de oliva,
Oleo de soja e milho. Além disso, apresenta elevados niveis de 4&cidos graxos
monoinsaturados, principalmente o acido oléico (18:1, ®-9), e uma das maiores fontes de
acido linolénico (18:3, ®-3) (O’BRIEN, 1998; KAMAL-ELDIN; ANDERSSON, 1997).

1.1  Objetivos

1.1.1 Obijetivo Geral

Desenvolver salames com a substituicdo parcial da gordura animal por éleo de canola

pré-emulsionado;

1.1.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a possivel influéncia do 6leo de canola nas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiologicas dos produtos durante o periodo de fabricacdo e durante 90 dias de
armazenamento;

- Analisar a composi¢do quimica dos produtos (proteina, gordura, umidade e cinzas),
comparando com a Legislacdo Brasileira para Salame tipo Italiano (BRASIL, 2000);

- Verificar o efeito da adicdo de diferentes concentragdes de 6leo sobre o perfil de
acidos graxos dos embutidos;

- Avaliar a aceitagdo sensorial das formulagdes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Produtos carneos

Evidéncias arqueoldgicas indicam que os seres humanos tem utilizado produtos
animais, incluindo a carne, como fonte de alimentos por milhares de anos. Hoje, o grande
apelo sensorial e a saciedade proporcionada pelo consumo de carnes e seus derivados, faz
com que esses produtos tenham destaques nas dietas do mundo todo (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

Em tempos imemoriais, apesar de o homem desconhecer os microrganismos, ele sabia
que os alimentos deterioravam se ndo fossem consumidos rapidamente. Assim, como forma
de ampliar a vida util das carnes frescas, passou-se a transforméa-las em produtos carneos
(TERRA, 2006; ORDONEZ et al., 2005).

Consideram-se produtos e derivados carneos aqueles preparados total ou parcialmente
com carnes, miidos ou gorduras e, eventualmente, ingredientes de origem vegetal ou animal,
como também condimentos, especiarias e aditivos autorizados (ORDONEZ et al., 2005).
Esses ingredientes, em conjunto com a aplicacdo de tratamentos fisicos e térmicos envolvem
grandes modifica¢des fisico-quimicas na carne fresca, proporcionando o aumento da sua vida
util, o desenvolvimento de diferentes sabores e a agregacao de valor (TERRA, 1998).

A necessidade de cada zona geogréfica, com condi¢fes climaticas e costumes culturais
diferentes, levou a diversificacdo de produtos, com sabores e texturas caracteristicos. Hoje,
estes produtos sdo extensamente fabricados e alvos de pesquisas do setor carneo (ORDONEZ
etal., 2005).

2.1.1 Produtos carneos fermentados

Devido a composi¢do quimica e elevada atividade de agua, a carne apresenta alta
perecibilidade, devendo ser preservada mediante 0 uso de técnicas de conservacdo. A

fermentacdo mostra-se como um eficiente meétodo de conservacdo para a carne, porém
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raramente € utilizada isoladamente. A preservacdo da carne geralmente é obtida pela
combinacéo de fermentagéo, desidratacéo e salga (MACEDO, 2005).

A origem da producéo de embutidos fermentados no mundo se perde na Antiguidade.
As civilizagdes chinesas, em 2200 a.C, ja utilizavam a salga para preservar as carnes frescas
excedentes. Em 1500 a.C, os egipcios e romanos realizavam a salga em pecas completas ou
grandes pedagos de carne, sendo que posteriormente foi desenvolvida a salga e a
condimentacao de pecas menores, cortadas em pedacos e embutidas em envoltorios flexiveis
no intuito de tornar o processo de conservacdo mais rapido (MARIANSKI; MARIANSKI,
2009).

Os produtos fermentados tem como ber¢o a area Mediterranea, cujo clima favorecia o0s
processos fermentativos (TERRA, 2006). Segundo Marianski e Marianski (2009), os
embutidos fermentados serviram de alimento basico para os soldados romanos ja que, devido
ao seu alto valor nutricional, contribuia para a saciedade por um longo tempo. Hoje, 0s
produtos carneos fermentados sdo encontrados em muitas partes do mundo, embora a Europa
seja a maior produtora e consumidora destes produtos.

A diferenca climatica é um fator significativo para o desenvolvimento de diferentes
métodos de defumacdo, secagem e preservacao dos produtos carneos. Isso explica porque o
Sul da Europa, regido que apresenta clima mais seco e ventos constantes, é o berco dos
produtos crus curados e fermentados lentamente. Por outro lado, na regido Norte da Europa, o
tempo apresenta-se menos favoravel, com temperaturas baixas e alta umidade, permitindo a
producdo de produtos secos e defumados (MARIANSKI; MARIANSKI, 2009).

Tradicionalmente, a producdo de embutidos fermentados dependia dos
microrganismos resultantes da contaminacdo das matérias-primas. Durante a fabricacdo, o
contato da matéria-prima com diferentes floras microbianas, presentes nos instrumentos e
instalagOes, impossibilitava a manutencgéo da qualidade dos produtos fermentados. Assim, era
impossivel a producdo, em lugares diferentes, de produtos com a mesma qualidade (TERRA,
2006).

A partir de 1961, culturas puras de microrganismos Uteis passaram a ser disponiveis,
possibilitando a obtencdo de produtos fermentados com alta qualidade. As culturas starters
geralmente sdo empregadas para atender alguns objetivos principais: melhorar a seguranca do
produto atraves do controle de patdgenos, estender a vida Util do produto pela inibicdo de
microrganismos deteriorantes e diversificar o produto, modificando a matéria-prima, a fim de

se obterem novas propriedades sensoriais (LUCKE, 2000).
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A fabricacdo de um produto carneo fermentado, considerando o salame como
exemplo, compreende duas fases: fermentacdo e maturacdo. A primeira fase, com duragéo de
uma semana, € caracterizada pela fermentacdo com a ocorréncia simultanea de acidificacdo e
formacdo de cor. Nesta fase, a producdo de 4&cido lactico pelos Lactobacillus
homofermentadores proporciona a inibi¢do de bactérias gram-negativas e facilita a perda de
agua, conduzindo uma reducdo na atividade de agua. A segunda fase caracteriza-se pela maior
parte da desidratacdo do produto, bem como pela hidrolise enzimatica das proteinas e
gorduras, gerando compostos que desempenham importante papel no sabor dos embutidos
(TERRA, 2006). Os derivados carneos fermentados dispensam refrigeracéo e possuem grande
estabilidade quando comparados com outros produtos carneos, obtidos pela combinacdo de
diversos fatores que atuam como obstaculos ao crescimento microbiano indesejavel (ARNAU
etal., 2007).

A formulacdo em carnes, tamanho das particulas, intensidade do sabor, tipo do
envoltério utilizado e tempo de maturacdo sdo varidveis que contribuem para a existéncia de
uma ampla variedade desses embutidos (LUCKE, 2000). Assim, os embutidos fermentados
podem ser classificados em secos e semi-secos. Os embutidos semi-secos diferem dos secos
por possuirem sabor mais picante, textura mais branda e menos rugosidade, contendo
aproximadamente 50% de &dgua enquanto os secos possuem 35% de umidade permanecendo
em maturacéo por 10 a 100 dias (PRANDL et al., 1994). O sabor picante dos produtos semi-
secos resulta da presenca de acidos organicos predominantes nos produtos comercializados
com menos de duas semanas de maturacdo, pois a partir desse periodo iniciam-se processos
de oxidacédo desses acidos com consequente reducdo do sabor &cido a medida que se prolonga
a maturagdo (LUCKE, 2000).

2.1.1.1 Salame

No Brasil, a introducdo de embutidos crus fermentados, como salame, tem sua origem
na colonizagédo de imigrantes alemaes e italianos, principalmente na regido sul do pais, onde
encontraram como aliado um clima propicio para a producédo caseira que, com o passar do
tempo, deu origem as pequenas fabricas. (CASTRO; LUCHESE; MARTINS, 2000).

A producdo e o consumo nacional de salame estdo concentrados na regido sul,

especialmente no Rio Grande do Sul. Porém, apesar da escassez de numeros oficiais, acredita-
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se que a producéo caseira represente cerca de 50% do total da producdo nacional, sendo o
produto identificado como “salame colonial” o de maior volume de comercializa¢do, haja
vista sua facilidade de fabricacdo (TERRA; FRIES; TERRA, 2004).

O salame é um embutido cru, curado, fermentado, maturado e dessecado que podera
ser ou ndo defumado. E um produto carneo industrializado obtido de carne suina ou suina
e/ou bovina, adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em envoltérios naturais e/ou
artificiais. De acordo com a origem ou 0 processo de obtencao, a legislacdo brasileira designa
oito tipos de salames, sendo que a diferenciacdo entre eles esta no tipo e na quantidade de
matéria-prima, na granulometria da carne e do toucinho e na presenca de condimentos
(BRASIL, 2000).

Internacionalmente, os salames séo classificados em dois grandes grupos de acordo
com a materia-prima, formulac6es e processos de fabricacao utilizados. Os salames do Norte
apresentam valores de pH inferiores a 5,0, sendo mais &cidos. J& os produzidos no
Mediterraneo ou do Sul geralmente sdo mais desidratados, com valores de pH que variam de
5,0 a 6,2 (TALON; LEROY; LEBERT, 2007). O salame tipo Italiano elaborado no Brasil é
semelhante ao produzido no Mediterraneo, pois é obtido a partir de carne suina, maturado por

aproximadamente 30 dias e com pH final em torno de 5,4 (TERRA, 2006).

2.1.1.1.1 Salame tipo Italiano

A Instrucdo Normativa N° 22 de 31 de julho de 2000 do Ministerio da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), alterada pela Instrugdo Normativa N° 55 de 07/07/2003,
fixa a identidade e estabelece as caracteristicas minimas de qualidade para os diferentes tipos
de salames elaborados no Brasil. O Anexo XII dessa Instrugdo Normativa traz o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Salame tipo Italiano. Por definicdo, o salame tipo
Italiano é o “produto carneo industrializado, elaborado de carnes suinas e bovinas, toucinho,
adicionado de ingredientes, moido em granulometria média entre 6 e 9 mm, embutido em
envoltorios naturais ou artificiais, curado, defumado ou ndo, fermentado, maturado e
dessecado por tempo indicado pelo processo de fabricagdo” (BRASIL, 2000).

De acordo com Instrugdo Normativa, a producdo do salame tipo Italiano exige como
ingredientes obrigatdrios, carne suina (minimo 60%), toucinho, sal, nitrito e/ou nitrato. Ainda

como ingredientes opcionais pode-se utilizar a carne bovina, leite em pd, acUcares,
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maltodextrinas, proteinas lacteas, aditivos intencionais, vinho, condimentos, aromas e
especiarias, substancias glaceantes como revestimento externo e o uso de culturas starters
como coadjuvantes de tecnologia (BRASIL, 2000).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos salames além de fornecer informacoes
nutricionais também sdo utilizadas como um dos pardmetros para avaliar a qualidade do
produto (DALLA SANTA, 2008). Na Tabela 1 estdo descritos os requisitos maximos e
minimos, em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas de salame tipo Italiano, estipuladas

pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade.

Tabela 1 — Caracteristicas Fisico-Quimicas estabelecidas para salames tipo Italiano

Parametro Valor permitido
Atividade de agua (Aa) Max. 0,90
Umidade Méx. 35%
Gordura Maéx. 32%
Proteina Min. 25%
Carboidratos totais* Max. 4%

Fonte: BRASIL (2000) e BRASIL (2003)*

Na producdo de alimentos, é essencial que medidas apropriadas sejam tomadas para
garantir a segurancga e a estabilidade do produto durante toda a vida de prateleira. Dessa
maneira, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através do Regulamento
Técnico Sobre PadrGes Microbioldgicos para Alimentos, estabelece limites para a presenca de
alguns grupos ou espécies de microrganismos, nas diferentes categorias de alimentos. Na
Tabela 2 estdo mencionados os padrdes microbiologicos que os diferentes tipos de salames
devem atender, para que o produto seja proprio para o consumo humano (BRASIL, 2001).

Em salames, a produgdo de acido lactico pelas bactérias lacticas causa a queda do pH
e, consequentemente a reducgdo na atividade de agua dos produtos, desempenhando um papel
importante no controle do desenvolvimento microbiano e na producéo de toxinas. Entretanto,

0 processo fermentativo isolado nem sempre impede o desenvolvimento de microrganismos
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patogénicos, por isso a importdncia de acompanhar a estabilidade microbiolégica dos
embutidos carneos fermentados (JAY, 2005; FORSYTHE, 2002).

Tabela 2 — Padrbes microbioldgicos sanitarios para salames

Microrganismo Tolerancia para a amostra indicativa
Coliformes a 45°C 10° NMP g*
Estafilococos coagulase positiva 5x10° UFC g™
Salmonella sp. Auséncia em 25 g

Fonte: BRASIL (2001)

Apesar dos produtos carneos fermentados terem uma longa histéria de seguranca no
mundo, na literatura é citado varios casos da presenca de E. coli O157:H7, Salmonella spp e
Listeria spp. em salames fermentados (SIRIKEN et al., 2006). Além disso, os produtos
carneos curados podem ser veiculos potenciais para o desenvolvimento de Staphylococcus
aureus, ja que esses toleram altas concentracdes de NaCl (10% - 20%), multiplicam-se em pH
entre 4,0 — 9,8 e sdo capazes de crescer em ambientes com baixa atividade de agua
(FRANCO; LANDGRAF, 1996).

2.2 Lipideos

A palavra lipideo é derivada do grego lipos que significa gordura. Neste grupo, podem
ser encontradas substancias como 6leos, gorduras e ceras, além de esterdides (como colesterol
e hormdnios sexuais), sabdes, entre outros. Genericamente falando, a estrutura fundamental
dos lipideos € composta por acidos graxos ou estruturas diretamente a eles relacionadas, como
alcodis, aldeidos ou aminas (CURI et al., 2002).

O conteldo total e a composicao de lipideos em alimentos podem variar muito. Como
os lipideos desempenham um papel importante na qualidade dos alimentos, pois contribuem
com atributos como textura, sabor, nutricdo e densidade caldrica, sua manipulacdo tem tido
uma énfase especial na pesquisa e no desenvolvimento de alimentos, nas ultimas décadas.

Essa investigacdo estd focada na alteracdo da composicéo de lipideos, a fim de modificar a
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textura, alterar a composicdo de acidos graxos e colesterol, diminuir o conteddo total de
gordura, alterar a biodisponibilidade e tornar os lipideos mais estaveis diante da oxidacao
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010.)

Dessa forma, para que se efetuem mudancas na composicao de lipideos, com garantia
de producdo de alimentos de alta qualidade, o conhecimento bésico das suas propriedades
nutricionais, quimicas e fisicas é indispenséavel. Por isso, faremos uma breve introdugdo as
caracteristicas dos acidos graxos, suas nomenclaturas e a importancia nutricional dos lipideos,

destacando a essencialidade dos acidos graxos.

2.2.1 Acidos graxos

2.2.1.1 Caracteristicas gerais:

Muitos dos &cidos carboxilicos foram inicialmente isolados de fontes naturais,
principalmente de gorduras, e por isso foram denominados 4cidos graxos. Os &cidos graxos
sdo acidos carboxilicos, geralmente monocarboxilicos, com cadeia alifatica longa, néo
ramificada e podendo ser saturada ou monoinsaturada e poli-insaturada (Figura 1) (CURI et
al., 2002).

A maioria dos acidos graxos da natureza apresenta entre 14 e 24 carbonos. Embora
algumas gorduras contenham acidos graxos com menos de 14 carbonos, niveis significativos
de &cidos graxos de cadeia curta sdo encontrados principalmente em 6éleos tropicais e na
gordura do leite (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Os acidos graxos séo classificados, de acordo com o numero de ligagfes duplas, em
saturados, monoinsaturados e poli-insaturados. Os acidos graxos saturados s@o encontrados
em alimentos de origem animal, como carne, ovos, queijo, leite, manteiga, gorduras vegetais
hidrogenadas e em vegetais como 6leos de coco e palma. Entre os 4cidos monoinsaturados, o
acido oléico ganha destaque, estando presente em na maioria das gorduras e carnes animais,
incluindo aves e bovinos, bem como azeitonas, sementes e nozes. Os acidos poli-insaturados,
representados pelos acidos linoléico e linolénico, estdo presentes em 6leos vegetais como o

6leo de girassol, milho, soja, algoddo, canola, linhaca, e peixes de origem marinha
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(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; CURI et al., 2002)
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Figura 1 - Estruturas dos &cidos graxos com cadeia saturada (acido palmitico),
monoinsaturada (acido oléico) e poli-insaturada (acido linoléico).

As ligagcBes duplas, presentes em acidos mono e poli-insaturados, colocam uma
“dobra” na cadeia molecular, tornando-a mais flexivel, diminuindo o limiar do ponto de fusdo
da molécula, o que deixa o lipideo mais liquido. Por outro lado, em &cidos graxos saturado, a
cadeia hidrocarbonada existe, geralmente, sob uma forma estendida, uma vez que a
conformacdo linear é o estado de menor energia, permitindo melhor empacotamento dos
mesmaos, fazendo com que as moléculas figuem mais proximas umas das outras, e com isso,
aumentando o ponto de fusdo, quando comparado com o0s acidos insaturados (BIESALKI,;
GRIMM, 2007; CURI et al., 2002).

A presenca das ligacOes restringe a rotagdo das cadeias hidrocarbonadas, fazendo com
que ocorra isomeria em torno da dupla ligacdo. A configuracdo natural das ligagdes duplas em
acidos graxos insaturados € a configuracdo cis. Nesta configuragdo, os carbonos da cadeia
alifatica estdo do mesmo lado da ligacdo dupla, enquanto as ligagdes duplas trans teriam 0s
carbonos em lados opostos. Os acidos graxos com ligagdes duplas na configuragéo trans sao
mais lineares que os acidos graxos na configuragéo cis, o que resulta em empacotamento mais
forte das moléculas e em pontos de fusdo mais elevados. Por exemplo, o ponto de fusdo do
acido estearico (Octadecanoico, 18:0) é de aproximadamente 70°C, o do &cido oléico (cis-9-
octadecendico, 18:1) é 5°C e o do &cido elaidico (trans-9-octadecenoico, 18:1) é 44°C
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010)
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2.2.1.1.1 Nomenclatura dos acidos graxos

Os acidos graxos podem ser descritos por nomes sistematicos, comuns e abreviados.
No sistema de nomenclatura oficial, 0 nome € dado com base no numero de carbonos (por
exemplo, 18 carbonos: Octadecano). Para &cidos graxos saturados, a terminacdo o do
hidrocarboneto é substituida por oico. (por exemplo, 18 carbonos: Octadecandico), enquanto
que &cidos graxos insaturados, a designacdo anoico é modificada para enoico, indicando a
presenca de uma ligagdo dupla (cis-9-octadecenico). Com base no numero de liga¢Ges duplas,
os termos di-, tri-, tetra- e assim por diante sdo adicionados (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

Por outro lado, muitos dos nomes comuns originaram-se da fonte da qual o acido
graxo foi isolado de forma comum ou tradicional (por exemplo: &cido palmitico e 6leo de
palma). Além disso, o sistema de abreviacdo numérica também pode ser usado. O primeiro
nimero nesse sistema designa o nimero de carbonos do acido graxo, enquanto o segundo
designa o namero de carbonos de ligacdes duplas. As posicdes das ligacdes duplas estdo
numeradas por delta (A), que indica a posicdo da ligacio dupla a partir do carbono
carboxilico. Por exemplo, o acido oléico, que tem 18 carbonos e uma ligacdo dupla, seria
abreviado para 18:1 A9 (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Nas areas de nutri¢do e bioquimica, verifica-se o uso do sistema 6mega (®) (em alguns
casos, designado pela notagdo taquigrafica e “n”). Esse sistema de numeracdo alternativo
indica a posicao das ligacdes duplas a partir do grupo metil terminal do acido graxo (Tabela
3). O sistema o € Util em alguns casos, pois pode agrupar os acidos graxos, com base em sua
atividade bioldgica e sua origem biossintética, ja que muitas enzimas os reconhecem a partir
da terminacdo metil da molécula, quando esterificada ao glicerol (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010; MORETTO; FETT, 1998).

Cada classe é composta por uma familia de acidos graxos, sendo que todos 0s
membros dessa familia podem ser sintetizados biologicamente a partir daqueles oferecidos na
dieta. Por exemplo, o acido araquiddnico é sintetizado a partir do acido linoléico (18:2).
Contudo, os acidos graxos de uma determinada classe ndo podem ser biologicamente
convertidos em outra classe; isto é, nenhum membro da familia ®-9 (acido oléico) pode ser

convertido em w-6 (&cido linoléico) (CURI et al; 2002).
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Tabela 3 — Classificagdo de alguns acidos graxos através do sistema 6mega (o)

Classe Nome sistematico Nome Abreviatura
comum Numérica
o-7 9 — hexadecaendico Acido palmitoléico 16:1 A9
®-9 9 — octadecaenoico Acido oléico 18:1 A9
-6 9,12 — octadecadiendico Acido linoléico 18:2 A9
®-6 5,8,11,14- eicosatetraenoico Acido araquiddnico 20:4 AS
-3 9,12,15- octadecatriendico Acido linolénico 18:3 A9
®-3 5,8,11,14,17- Eicosapentaendico EPA 20:5 A5
-3 4,7,10,13,16,19-docosaexaendico DHA 22:6 A4

Fonte: Adaptacdo de CURI et al.(2002).

O organismo dos animais é capaz de sintetizar 0s seus proprios acidos graxos, mas nao
consegue introduzir ligagdes duplas além do C9. Dessa forma, os &cidos graxos poli-
insaturados sdo considerados essenciais, e s6 podem ser obtidos dos alimentos. Os acidos
graxos essenciais mais importantes sdo o &cido linoléico (18:2) e linolénico (18:3),
precursores de acidos graxos da classe ®-6 e -3, respectivamente. Assim, podem-se formar
acidos graxos poli-insaturados mais longos a partir desses dois precursores, pela extensdo da
dessaturacdo da cadeia, formando acidos com pelo menos 20-22 carbonos, como por exemplo,
0 4cido araquidonico (w-6), o eicosapentaendico (EPA) (®-3) e docosaexaendico (DHA) (-

3) (BIESALKI; GRIMM, 2007).

2.2.2 Importancia nutricional dos lipideos

Existem evidéncias de que a gordura proveniente da dieta pode desempenhar um papel
na prevencdo de varias doengas cronicas, particularmente as doengas coronarianas
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007). Inicialmente, as recomendacbes médicas indicavam a
restricdo do consumo de gorduras totais, a fim de reduzir os seus efeitos potencialmente
negativos sobre a obesidade, doencas coronarianas e outras doencas predispostas pelo

consumo excessivo de gorduras. Hoje, as recomendacfes quanto a ingestdo das gorduras
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foram alteradas, prezando pela qualidade da gordura em vez de quantidade consumida. Por
exemplo, acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados sdo mais importantes quando
comparados com a ingestdo de gorduras totais para a reducdo do risco de doencas
cardiovasculares (LAAKSONEN et al., 2005). Mesmo em criangas, a ingestdo de maior
quantidade de &cidos graxos poli-insaturados e menos gordura saturada pode provocar a
reducéo nas lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e no colesterol total (OHLUND et al.,
2005).

Além do fornecimento de energia, os lipideos provenientes da dieta sdo fontes de
fosfolipideos, os quais desempenham importantes fun¢Bes na estrutura das membranas
celulares. Além disso, os acidos essenciais linoléico (w-6) e linolénico (w-3) SA0 Necessarios
para manter sob condi¢fes normais, as membranas celulares, as fungdes cerebrais e a
transmissdo de impulsos nervosos. Além disso, esses acidos graxos também participam da
transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sangiiineo, da sintese da hemoglobina e
da diviséo celular (MARTIN et al., 2006).

O consumo de gorduras contendo &cidos graxos poli-insaturados, especialmente da
familia ®-6 reduz as lipoproteinas de baixa densidade (LDL), transportadoras do colesterol
plasmaético, porém também diminuem as lipoproteinas de alta densidade (HDL), responsaveis
pela protecdo cardiovascular (CHAMPE; HARVEY, 2002).

O acido linolénico ¢é o bioprecursor da familia ® -3. As bioreacdes de alongamento da
cadeia de carbonos e desidrogenacdo geram acidos precursores da prostaglandina PGEL, que
inibe a agregacdo plaquetéaria, sendo antitrombogénicos. Os efeitos protetores sobre o
desenvolvimento da aterosclerose séo atribuidos as alteracbes nos lipideos séricos, com a
reducdo do LDL e com efeitos positivos sobre o HDL plasmatico. Alem disso, os acidos
graxos -3 podem estimular o relaxamento endotelial, resultando efeitos cardioprotetores e
anti-arritmicos no coragdo (WEBB; O"NEILL, 2008). Efeitos protetores dos acidos graxos da
familia -3 sdo vistas na prevencao de alguns tipos de canceres, como 0 de mama e de Utero
(JUDE et al., 2006; ROYNETTE et al., 2004).

A carne € uma das maiores fontes de acidos graxos saturados na dieta humana, e sua
ingestdo tem sido relacionada ao aparecimento de tumores e doencas cardiacas. O baixo valor
para a relacéo acidos graxos poli-insaturados /acidos graxos saturados mostra que altos teores
de gordura saturada s@o fatores negativos que favorecem o aparecimento de patologias, como
doencas cardiacas (WOOD et al., 2003).

Para evitar o alto consumo de &cidos graxos saturados, recomendacdes quanto ao

consumo ideal de &cidos graxos totais e insaturados tem sido proposto por autoridades
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cientificas e organizac¢Ges, incluindo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS). As
recomendacdes a respeito do consumo de gordura consideram que a ingestdo de gordura total
deve ser entre 15 a 30% da energia total proveniente da dieta. Quanto a ingestdo de acidos
graxos especificos, menos de 10% das calorias totais ingeridas devem ser de &cidos graxos
saturados, 6 - 10% de &cidos graxos poli-insaturados (®-6, 5-8%; ®-3, 1-2%), 10 - 15%
provenientes de acidos graxos monoinsaturados e menos de 1% de acidos graxos trans. Além
disso, o limite recomendado para o consumo de colesterol € 300 mg/dia (WHO, 2003).

Os principais parametros usados para avaliar a qualidade nutricional da fracao lipidica
dos alimentos séo a propor¢do entre 0s &cidos graxos poli-insaturados/saturados (AGP/AGS)
¢ a -6/ o-3. A recomendacdo para a razao AGP/AGS é entre 0,4 — 1, prevenindo 0 consumo
excessivo de acidos graxos saturados, com efeitos negativos sobre os niveis plasmaticos de
colesterol LDL, e o excesso de acidos graxos poli-insaturados, precursores de agentes de
coagulagdo. Quanto a ®-6/w-3, 0s valores ndo devem exceder 4, evitando a agregacao
plaquetdria e o estado pré-trombético induzidos por um elevado nivel de acidos poli-
insaturados ®-6. Além disso, o balango na razio ® -6/®w-3 da dieta é essencial para o
crescimento e o desenvolvimento, além de conduzir a uma diminuicdo das doencas
cardiovasculares e a melhora na saide mental (WOOD et al., 2003; SIMOPOULOQOS, 2002).

2.2.3 Oleos e Gorduras

Os oleos e as gorduras séo lipideos de origem animal, vegetal ou mesmo microbiana,
formados predominantemente de produtos de condensagéo entre “glicerol” e “acidos graxos”
chamados triglicerideos. (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; MORRETO; FETT,
1998).

Segundo a Resolu¢do RDC n.° 270/2005, o produto que se apresenta na forma liquida
a temperatura de 25°C ¢ designado de “Oleo” e o produto que se apresenta na forma solida ou
pastosa a temperatura de 25°C pode ser designado de “Gordura” (BRASIL, 2005). A
diferenca entre Gleos e gorduras, a temperatura ambiente, reside na proporcao de grupos acila
saturados e insaturados presentes nos triglicerideos, ja que os acidos graxos correspondentes
representam mais de 95% do peso molecular dos seus triacilglicer6is (MORETTO; FETT,
1998).
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As gorduras animais, como a banha, o sebo comestivel e a manteiga, sdo constituidos
por misturas de triacilglicerdis, que contém quantidades de grupos acila saturados maiores do
que a de insaturados. O mesmo ocorre com as gorduras de coco, babacu e cacau, que sao
gorduras comestiveis de origem vegetal (MORETTO; FETT, 1998).

Os 06leos vegetais representam um dos principais produtos extraidos de plantas, sendo
que cerca de dois tercos da producdo sdo usados em produtos alimenticios, e o restante é
empregado em uma variedade de produtos industriais (FARIA et al., 2002). Algumas
sementes, polpas de certos frutos e germes de alguns cereais, colocam-se como as mais
importantes fontes de 6leos. A maioria dos 6leos vegetais, em especial as de sementes de
oleaginosas, é bastante insaturada, contendo, principalmente acidos graxos da série de 18
carbonos. O azeite de oliva é rico em &cido oléico (18:1), 6leos de milho e soja sdo ricos em
acido linoléico (18:2) e oleo de semente de linhaca é abundante em &cido linolénico (18:3)
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010; MORETTO; FEET, 1998).

2.2.3.1 Oleo de canola

Canola é um termo genérico internacional, utilizado para designar sementes
geneticamente modificadas, 6leo e farinhas derivadas de cultivares de colza. A colza é um
dos mais antigos 6leos vegetais conhecidos, mas seu uso como comestivel era limitado devido
ao elevado nivel de acidos graxos erucico (C -22:1) e glucosinolatos. A ingestdo de oOleos
ricos em &cido erucico esta relacionada ao aparecimento de lesbes do musculo cardiaco,
seguido de outros problemas cardiacos, enquanto que a presenca de glucosinolatos diminui o
valor nutritivo quando utilizado como alimentagao animal (O’BRIEN, 2003).

Conhecida pelo homem desde tempos remotos, sabe-se que o0 seu cultivo remonta a
Era Cristd. Porem, a colza somente passou a despertar interesse como fonte de o6leo
comestivel a partir da década de 60. Nessa época, gragas ao melhoramento genético, 0s
laboratdrios canadenses conseguiram obter uma planta com baixo teor em &cido erucico e
glucosilonatos. Mas a Brassica nabus e Brassica campestris s6 se transformaram em canola
em 1974, na Universidade de Manitoba, Canada, quando se obteve a planta com menos de 2%
de acido erdcico e menos de 30 micromoles de glucosinolatos, da qual se pode extrair o 6leo
ideal para consumo humano (MORETTO; FETT, 1998).
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O nome canola (Canadian Oil Low Acid) foi oficialmente aceito pela Canadian Grain
Comission em 1987. A canola faz parte da familia das cruciferas (como o repolho e as
couves) e pertence ao género Brassica. Hoje, a oleaginosa € cultivada em varios paises, entre
eles Japdo, Estados Unidos, Canada e Brasil. No Brasil cultiva-se apenas canola de primavera,
da espécie Brassica napus L. var. oleifera, a qual possui em torno de 24% a 27% de proteina e
de 34 — 40% de 6leo. Constitui, hoje, uma das melhores alternativas para diversificacdo de
culturas de inverno e geracdo de renda pela producao de grdos no Sul do Brasil (TOMM,
2007).

Mundialmente se observa crescente interesse no consumo de 6leo de canola. A
explicagdo para a grande aceitagdo € em virtude da excelente composi¢do de acidos graxos. O
6leo de canola contém em torno de 7% de acidos graxos saturados, cerca da metade do nivel
presente no azeite de oliva, 6leo de soja e milho. Apesar de o &cido oléico estar presente em
quase todos os 6leos vegetais, no dleo de canola ele ganha destaque, ja que apresenta
aproximadamente 61% dos acidos graxos totais. Estudos tem demonstrado que a presenca de
acido oléico na dieta é igualmente eficaz na reducdo do nivel de colesterol plasmatico, quando
comparado com &cidos graxos poli-insaturados. Por outro lado, quanto ao teor de acidos
graxos poli-insaturados, o Gleo de canola apresenta niveis intermedidrios, com menor
concentracdo quando comparado com Oleo de soja, milho, girassol e algodao (O’BRIEN,
1998).

Scherr e Ribeiro (2010) analisaram quatro marcas de diferentes Oleos vegetais,
produzidos no Brasil, quanto aos tipos de gordura, acidos graxos e colesterol. Foi constatado
que o 6leo de canola é o ideal para ser consumido, quando levado em consideracao a saude do
consumidor. A Tabela 4 apresenta o conteudo de gorduras, &cidos graxos e colesterol de
alguns 6leos comestiveis.

A excelente composicdo de &cidos graxos faz com que o dleo de canola seja uma
alternativa viavel para as pessoas interessadas em uma dieta saudavel. Esta composi¢do
contribui para a reducdo do risco de cardiopatias vasculares, com a reducéo do colesterol total
do sangue e da lipoproteina de baixa densidade (LDL). Ao usa-lo como substituto de outros
6leos comestiveis comuns, os consumidores podem seguir as modernas recomendacdes
dietéticas. Alem disso, com a auséncia de barreiras ao uso do 0leo de canola a mesa e para
cozinhar, quanto ao custo, sabor, conveniéncia e disponibilidade, este produto fica bastante
atraente (TOMM, 2007).
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Tabela 4 - Conteudo de gorduras, acidos graxos e colesterol em 6leos comestiveis

Canola Soja Girassol Milho

Gorduras

Saturadas (%) 8,4 17,5 10,3 16,1

Monoinsaturadas (%) 63,6 24,0 28,2 35,6

Poli-insaturadas (%) 28,0 58,5 61,6 48,3
Acidos graxos

Palmitico (%) 5,0 14,1 6,5 13,5

Oléico (g/100g) 62,2 23,4 28,0 35,3

Linoléico (g/100g) 21,4 53,3 61,5 47,6

Omega 3 (%) 6,2 4.9 - 0,7
Colesterol - - - -

Fonte: Scherr e Ribeiro (2010)

Os Oleos vegetais comestiveis, além de possuirem altas concentracdes de tocoferois e
alguns tocotrienois, apresentam grande consumo em nivel mundial, constituindo-se, portanto,
nos alimentos de maior contribuicdo para a ingestdo de vitamina E para a populacdo. O éleo
de girassol parece ser 0 mais rico em tocoferol, seguido pelo de algoddo, palma, canola,
amendoim, oliva, milho, soja e coco. Assim, além de contribuir com &cidos graxos
insaturados, o Oleo de canola, através do tocoferol, desempenhando um papel importante
através de mecanismos antioxidantes de tecidos animais, contribuindo para a prevencao de
doencas neurodegenerativas, aterosclerose, inflamagdo cronica, cancer e envelhecimento
precoce (GUINAZ et al., 2009).

2.3 Substituicdo de gordura animal em produtos carneos

A carne e os derivados carneos sdo importantes por suas caracteristicas nutricionais e
sensoriais. A matéria-prima que da origem aos produtos carneos, a carne propriamente dita, é

excelente fonte de proteinas de alto valor bioldgico, minerais essenciais, elementos tracos,
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vitaminais e 4cidos graxos essenciais. Alguns desses nutrientes, como o ferro, acido félico e
vitamina B12, ndo estdo presentes nos outros alimentos ou apresentam baixa
biodisponibilidade (VALENCIA et al., 2008; ARIHARA, 2006).

Apesar da carne e seus derivados serem componentes essenciais na dieta de paises
desenvolvidos, o consumo € afetado por vérios fatores. Os mais importantes sdo as
caracteristicas dos produtos (propriedades nutricionais e sensoriais, seguranga, preco,
conveniéncia, etc) e a relacdo entre consumidor e ambiente (aspecto psicologico, saude,
aspecto educacional ou familiar, situacdo econdémica geral, clima, legislacdo, etc) (JIMENEZ-
COLMENERO; CARBALLO; COFRADES, 2001).

Embora a carne seja capaz de garantir a boa alimentacdo, ja que é uma importante
fonte de nutrientes, a publicidade, baseada em evidéncias cientificas, tem realizado criticas a
industria carnea, fazendo com que muitos consumidores associam a carne, especialmente a
vermelha, com a imagem negativa de possuir alta quantidade de gordura saturada e colesterol,
sendo promotora do cancer, cardiopatias, obesidade e outras doencas (ARIHARA, 2006).

Por esse motivo, devido a crescente preocupagdo com a saude, esforcos tem sido feito
pelo setor carneo com o objetivo de desenvolver produtos com apelos mais saudaveis, sendo
os lipideos os componentes bioativos que tem recebido mais atencdo. Dessa forma, 0s
desafios da indUstria de carnes é atender as demandas dos consumidores que preferem por
produtos carneos saudaveis (teor reduzido de calorias, gordura, sédio e nitrito) e convenientes,
a razoavel custo, mas sem alteracdo da palatabilidade (ARHIARA, 2006; FERNANDEZ-
GINES et al., 2005; POLLONIO, 2007).

A gordura suina, conhecida popularmente como toucinho, € caracterizada como uma
gordura “dura” do tecido adiposo da regido dorso-abdominal do animal, entre o musculo
Longissimus dorsi e a pele. Seu alto teor de acidos graxos saturados justifica seu largo uso na
manufatura dos produtos carneos devido ao seu efeito no sabor e textura do produto final
(OSPINA-E et al., 2010). Por outro lado, gorduras mais “macias”, como os 6leos vegetais,
possuem um maior teor de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados, o que pode
ocasionar problemas tecnoldgicos e sensoriais ao produto, bem como serem mais susceptiveis
ao processo oxidativo (MAW et al., 2003).

Muitos estudos tém demonstrado que a simples reducdo da quantidade de gordura
animal nos produtos carneos pode trazer problemas sensoriais, entre 0s quais 0 aumento da
firmeza (FOEGEDING; RAMSEY, 1986) e reducéo da suculéncia (PARK et al., 1989).
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2.3.1 Utilizacdo de 06leos vegetais em produtos carneos

Os impactos negativos do consumo de gordura de origem animal na saide humana
tem motivado o desenvolvimento de alimentos carneos funcionais (ARIHARA, 2006). Em
produtos carneos, a reformulacdo pode ser baseada na substituicdo da gordura animal,
naturalmente presente, por gorduras com caracteristicas mais proximas das recomendadas
para a manutencdo da saude, isto é, menor proporcdo de acidos graxos saturados e maior
quantidade de &cidos graxos poli-insaturados e monoinsaturados, e se possivel, livre de
colesterol. Existem varias fontes lipidicas de origem vegetal e marinha que podem fornecer
esses beneficios nutricionais, entre elas os 6leos oriundo de peixes marinhos, 6leo de soja,
milho, linhaca, algoddo, canola e o azeite de oliva (JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Na busca por alternativas para substituir a gordura suina, alguns aspectos dos 6leos
vegetais devem ser considerados, tais como cor, consisténcia, estabilidade oxidativa, sabor,
teor de acidos graxos poli-insaturados, indice de insaturacdes, firmeza, ponto de fusdo e
composicdo em acidos graxos (OSPINA-E et al., 2010).

Os 6bleos vegetais e marinhos, geralmente liquidos a temperatura ambiente, tem sido
utilizados na elaboracdo de produtos carneos com perfis lipidicos mais saudaveis. A
substituicdo de gordura animal por Gleos vegetais em derivados carneos, objetivando uma
melhor qualidade nutricional, foi mencionada por diversos autores. Entre os derivados carneos
reformulados, estdo os modelos de sistemas de emulsdo (CHOI et al., 2010; CHOI et al.,
2009; YUSEFF; BARBUT, 2009; ZORBA; KURT, 2008), os produtos carneos cozidos
(YUNES, 2010; TAN et al., 2006; BLOUKAS; PANERAS, 1993; VURAL et al., 2004) e os
produtos carneos fermentados (BLOUKAS; PANERAS; FOURNITZIS, 1997; MUGUERZA
et al., 2001; MUGUERZA; ANSORENA; ASTIASARAN, 2003; SEVERINI; DE PILLI;
BAIANO, 2003; VALENCIA; ANSORENA; ASTIASARAN, 2006).

Os modelos experimentais de sistemas de emulsdo elaborados com diferentes 0leos
vegetais (soja, milho, canola, 6leo da semente de uva e azeite de oliva) e fibra de farelo de
arroz, em substituicdo a gordura animal, apresentaram melhor estabilidade da emulséo e
menor perda por cozimento. Além disso, foi observada a elevacdo do teor de umidade,
proteinas e nos parametros de textura, como dureza, coesividade, gomosidade e viscosidade
dos produtos, quando comparado com o lote controle (CHOI et al., 2009).

Os produtos carneos emulsionados, como as salsichas e as mortadelas, sdo bastante

populares, sendo consumidos tanto a nivel doméstico como no mercado de alimentacédo
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répida, representando um importante segmento da industrializagdo de carnes (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2006). Por esse motivo, a maioria das pesquisas que buscam por
formulacGes de produtos mais saudaveis referem-se aos produtos carneos cozidos, com énfase
a salsicha e mortadela (YUNES, 2010; TAN et al.,, 2006; BLOUKAS; PANERAS;
FOURNITZIS, 1997; VURAL etal., 2004; JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Uma grande variedade de 6leos de origem vegetal e marinha (oliva, semente de
algoddo, girassol, soja, palma, canola, milho, peixe, etc) tem sido usado para produzir
produtos carneos cozidos mais saudaveis. A substituicdo de 60 e 100% da gordura suina por
6leo de palma, 6leo de semente de algoddo e azeite de oliva em salsichas resultaram em
alteracOes positivas no perfil de acidos graxos, aumentando a relacdo de &cidos graxos poli-
insaturados/saturados e monoinstaurados/saturados, sem modificac@es na textura, coloracéo e
aspectos sensoriais dos produtos (VURAL et al., 2004).

Yunes (2010) desenvolveu diferentes formulagbes de mortadelas utilizando 6leos de
canola, soja, oliva e linhaca e com dois niveis de substituicdo (50 e 100%) como opcéao de
substituicdo a gordura suina. Foi observado um aumento expressivo na quantidade de acidos
graxos poli-insaturados nos tratamentos com 0Oleos vegetais, além da menor concentracdo de
acidos graxos saturados e colesterol. Além disso, os tratamentos com 6leos vegetais tiveram
boa aceitacdo sensorial e estabilidade lipidica durante a vida de prateleira.

A boa composicao nutricional do dleo de canola e suas boas propriedades tecnolégicas
motivaram diversos trabalhos baseados na aplicacdo deste 6leo nos produtos carneos. Youssef
e Barbut (2009) demonstraram que emulsbes carneas elaboradas com o6leo de canola
apresentaram maior estabilidade e dureza da emulsdo quando presente 10 — 13% de proteina
carnea, quando comparado com a emulsao elaborada com gordura bovina. No mesmo estudo,
micrografias demonstraram que os globulos de 6leo de canola sdo mais cominuidos quando
comparados a gordura bovina, o que sugere uma maior superficie a ser encapsulada pela

proteina, 0 que torna a emulsdo mais resistente a compressao.

2.3.2 Substituicdo de gordura em produtos carneos: opgdes tecnoldgicas

Os oleos liquidos e as gorduras plasticas (solidas a temperatura ambiente) tem sido
utilizadas para produzir formulacdes de produtos carneos com perfis de acidos graxos mais

saudaveis. Comparado com as gorduras animais, esses Oleos de origem vegetal apresentam
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caracteristicas  fisico-quimicas diferentes, necessitando ajustes nas condicdes de
processamento da carne (JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Os oOleos sdo os materiais lipidicos mais comumente usados como substituto de
gordura animal. Uma vez que séo liquidos a temperatura ambiente e mesmo sob refrigeracéo,
a incorporacdo em alguns produtos céarneos pode apresentar algumas dificuldades
tecnoldgicas. O 6leo necessita ser incorporado na forma de goticulas estaveis, as quais ndo
coalescem durante o processamento e 0 cozimento, caso contrario resulta em perda de liquido
e piora na qualidade do produto. Outro aspecto relevante quanto ao uso de 6leo vegetal é a
maior suscetibilidade a oxidacdo lipidica, devido a presenca de quantidades elevadas de
4cidos graxos insaturados (JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Os procedimentos usados para incorporar 6leos em produtos carneos vao desde a
adicdo direta de Oleos liquidos ou soélidos (incluindo 6éleos interesterificados) até a
incorporacdo na forma encapsulada e pré-emulsificada. As condi¢Bes de incorporacdo de
6leos vegetais variam de acordo com as caracteristicas dos 6leos, quantidades e tipo de
produtos carneos a serem processados (tecido muscular intacto, produtos frescos, fermentados
ou na forma de emuls&o) (JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Em produtos com tecido muscular inteiro, como presuntos, os 6leos vegetais tem sido
adicionados diretamente através de micro-injecao, aliado com outros ingredientes e processos
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007). Em produtos emulsionados, o alto grau de divisao de seus
constituintes resulta na elevacdo da temperatura da massa carnea, que pode prejudicar a
estabilidade da emulsdo (TERRA, 1998). Porém, a incorporacdo direta de Oleos vegetais
(soja, linhaga, canola e azeite de oliva) em mortadelas resultou em produtos com boa
aceitacdo sensorial, cor e estabilidade oxidativa (YUNES, 2010). Em produtos carneos
fermentados, Bloukas, Paneras e Fournitzis (1997) relatam que a incorporagdo de azeite de
oliva na forma liquida alterou as caracteristicas sensoriais dos produtos, especialmente a
aparéncia e a textura.

Por outro lado, em produtos que apresentam dificuldade na estabilizacdo do 6leo
adicionado na forma liquida, pode-se realizar a pré-emulsificagdo do mesmo. E elaborada,
antes da fabricacdo do produto, uma emulsdo 6leo em &gua, estavel através do uso de um
agente emulsificante, normalmente uma proteina ndo carnea, e adicionada como um
ingrediente lipidico aos produtos carneos. Essa tecnologia de pré-emulsificacdo do 6leo com
proteinas ndo cérneas, especialmente a proteina isolada de soja, melhora a estabilizacdo da
gordura, uma vez que o 6leo pode ser imobilizado na matriz protéica. 1sso reduz as chances de

separacdo do Oleo da estrutura do produto, melhorando a estabilidade durante o
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processamento e estocagem do produto carneo. Além disso, a emulsdo do 6leo em &gua é
facilmente dispersa em sistemas céarneos, jd que apresentam quantidades significativas de
agua (JIMENEZ-COLMENERO, 2007; DJORDJEVIC et al., 2004).

O procedimento de pré-emulsificacdo do 6leo vegetal normalmente segue as propostas
de Hoogenkamp (1989a) e Hoogenkamp (1989b). Seguindo essa metodologia, a pré-emulsdo
é preparada a partir da mistura, por dois minutos, de 8 partes de agua quente (50 — 60 °C) com
uma parte de proteina proteina isolada de soja ou caseinato de sodio, seguido da emulsificacao
com 10 partes de 6leo por outros 3 minutos. Em outros métodos de pré-emulsificacdo, o que
se alteram basicamente sdo as proporcdes de agua — emulsificante - 6leo e as condicGes de
preparo. Em método desenvolvido por Bishop, Olson e Knipe (1993), a propor¢édo de dleo de
milho, agua e caseinato de sédio foi de 8:8:1, enquanto que kayaardi e GOy (2003) utilizaram
agua, proteina isolada de soja e azeite de oliva na razao de 5:1:5, para a elaboracao de produto
fermentado Turco.

A incorporacdo de emulsdo com oOleo vegetal foi utilizada em produtos cérneos
emulsionados, como mortadela (PARK et al., 1990) e salsichas (BLOUKAS; PANERAS,
1993), mas ganha destaque nos produtos carneos fermentados, elaborados nas mais variadas
regibes do mundo, como o Chorizo de Pamplona — produto fermentado tradicional da
Espanha (MUGUERZA et al., 2001; MURGUEZA; ANSORENA; ASTIASARAN, 2003),
produto fermentado Turco “soudjouk” (KAYAARDI; GOK, 2003), embutido fermentado
estilo Holandés (PELSER et al., 2007) e o salame tipo Italiano (SEVERINI; DE PILLI,
BAIANO, 2003).

Outro método de incorporacdo de 0leos vegetais € atraves da sua micro-encapsulacgéo.
A micro-encapsulacdo é uma tecnologia inovadora, sendo que o processo de empacotamento
de materiais solidos, liquidos ou gasosos em capsulas extremamente pequenas pode liberar o
contetdo de forma controlada e sob condicdes especificas (FAVARO-TRINDADE; PINHO;
ROCHA, 2008). Esse procedimento facilita a sua manipulacéo e incorporagdo nos produtos,
retarda ou até mesmo inibe a oxidacdo lipidica, mascara odores indesejaveis e melhora a
biodisponibilidade dos acidos graxos ®-3. As micro-capsulas séo obtidas atraves da formagéo
de uma emulsdo do éleo com proteinas, polissacarideos, lecitina e outros emulsificantes com
baixo peso molecular e a aplicacdo da tecnologia por “spray-dried” (GARG et al., 2006;
JIMENEZ-COLMENERO, 2007). Micro-capsulas de 6leo de linhaca e de peixe foram
utilizados para substituir 15% da gordura animal em produtos carneos fermentados,
resultando em valores de oxidacao lipidica semelhantes ao controle (PELSER et al., 2007).
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Os processos de hidrogenacdo parcial sdo usados para simular a consisténcia das
gorduras de alto ponto de fusdo. Para produzir a forma sélida, os 6leos vegetais sdo
hidrogenados, formando altas concentracdes de acidos graxos saturados e trans, causadores de
maleficios a saiude humana (RIBEIRO et al., 2007). Em produtos céarneos, essas gorduras
foram utilizadas na substituicdo de gordura animal em hamburgueres (BABJI et al., 1998).

Assim como a hidrogenacdo, a interesterificacdo tem sido usada para modificar as
propriedades fisico-quimicas dos 6leos vegetais. Neste processo, as posi¢des dos grupos acila
sdo modificadas dentro das moléculas de triglicerideos, através de meios quimicos ou
enzimaticos. Isso resulta em maior ponto de fusdo, sem a formacédo de &cidos graxos saturados
e trans. Por isso, essa tecnologia tornou-se interessante como substitutos de gordura animal
em produtos carneos como salsicha (VURAL, 2004) e embutido fermentado (VURAL, 2003).

2.3.3 Oleos vegetais em produtos carneos fermentados

Numerosos estudos tem relatado o desenvolvimento de formulagdes de produtos
carneos fermentados mais saudaveis, através da utilizacdo de Oleos vegetais e de origem
marinha como substitutos de gordura animal (BLOUKAS; PANERAS; FOURNITZIS, 1997;
MUGUERZA et al., 2001; SEVERINI; DE PILLI; BAIANO, 2003; MUGUERZA,;
ANSORENA; ASTIASARAN, 2003; VALENCIA; ANSORENA; ASTIASARAN, 2006;
PELSER et al., 2007; DEL NOBILE et al., 2009).

A grande variedade de produtos fermentados tem sido preparada com diferentes tipos
de dleos (oliva, soja, linhaga, canola, etc), adicionados na forma liquida, encapsulados,
interesterificado e principalmente atraves da pré-emulsificagdo com proteina isolada de soja
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

A melhoria na qualidade nutricional que é alcancada pela modificagdo na fragao
lipidica, através de mudancas na formulacdo dos produtos, depende do tipo e quantidade de
6leo que é incorporado. Em geral, a adigdo de 6leos eleva as taxas de &cidos graxos poli-
insaturados/saturados, enquanto que reduz a razdo ®-6/®w-3 e de 4 — 35% de colesterol
(VALENCIA et al., 2006).

Devido a alta concentracdo de acidos graxos monoinsaturados, especialmente o acido
oléico, o azeite de oliva foi o primeiro 6leo vegetal usado como substituto de gordura animal

em produtos carneos. Bloukas, Paneras e Fournitzis (1997) estabeleceu que 20% da gordura
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animal pode ser substituida por azeite de oliva pré-emulsionado em embutido fermentado
grego, sem prejudicar as caracteristicas de qualidade do produto, enquanto que a adi¢do do
azeite na forma liquida resultou em perdas sensoriais.

O Chorizo de Pamplona, um produto fermentado tradicional da Espanha tem destaque
em pesquisas que buscam a substituicdo de gordura animal. Murgueza et al.(2001)
demonstraram que a incorporagdo acima de 25% de azeite de oliva pré-emulsionado, usado
como substituto da gordura animal, traz vantagens nutricionais, como a reducédo do colesterol
e melhoria nas fracbes de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados, néo
apresentando efeitos relevantes nas propriedades sensoriais dos produtos modificados.
Murgueza, Ansorena e Astiasaran (2003), verificaram que a incorporacgdo de 15, 20 e 25% de
Oleo de soja pré-emulsificado resultaram em melhores propriedades nutricionais,
especialmente com a elevacdo de acido linoléico e linolénico, além similares propriedades
sensorias. A incorporacdo de dleo de linhaca pré-emulsionada, juntamente com antioxidantes
BHA (100 g/Kg) e BHT (100 g/Kg), como substituido de gordura tradicional, também em
Chorizo de Pamplona, resultou na melhoria da qualidade nutricional do produto, sem
modificar substancialmente o flavour e a oxidacéo lipidica durante o periodo de maturacédo
(ANSORENA; ASTIASARAN, 2004).

Da mesma forma, em produtos fermentados de origem holandesa, elaborados através
da substituicdo de 10, 15 e 20% da gordura suina por 6leo de canola e linhaca, pré-
emulsionadas com proteina isolada de soja, ndo resultaram em problemas no processamento.
O aumento na razao de AGP/AGS e diminuigdo da razdo o-6/®-3 levaram a valores proximos
do considerado ideal para a manutengédo da saude. Além disso, os embutidos elaborados com
oleo de canola tiveram valores de TBARS semelhantes ao controle durante o periodo de 83
dias, enquanto que aqueles adicionados de 6leo de linhaca resultaram na elevacdo dos valores
de TBARS durante o periodo de estocagem (PELSER et al., 2007).

2.4 Oxidacdo lipidica

Os alimentos carneos, devido a sua riqueza na composicdo, com elevada umidade,
proteinas, gorduras e outros nutrientes, sdo produtos bastante suscetiveis a alteracBes de
ordem fisico-quimica e microbioldgica, entre elas, a descoloracdo, rancifica¢do, producdo de
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odores desagradaveis, perda de nutrientes, producdo de toxinas, mudangas na textura, entre
outras (OLIVO, 2006).

A oxidacdo lipidica é o termo geral utilizado para descrever uma série complexa de
alteracdes quimicas que resultam em produtos secundarios como aldeidos, cetonas, alcool,
acidos e hidrocarbonetos (OLIVO, 2006). O excesso de oxidagdo pode atingir um nivel de
rancidez que o alimento ndo é mais aceito, porém, antes dessa condicdo ser atingida, o
processo oxidativo pode provocar a formacdo de compostos toxicos, em especial os 6xidos de
colesterol , com possiveis danos a salde, ja que sdo considerados agentes aterogénicos e com
propriedades mutagénicas e carcinogénicas (ZANARDI et al., 2004).

Em geral, os produtos da oxidacdo lipidica sdo prejudiciais a qualidade dos alimentos,
embora existam alguns produtos, como alimentos fritos, cereais desidratados e queijos, para
0s quais pequenas quantidades de produtos da oxidacao de lipideos constituem componentes
positivos do sabor (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Em produtos carneos
fermentados e maturados, a baixa atividade de &gua e o elevado teor de gordura fazem com
que a oxidacdo lipidica seja uma das principais causas da diminuicdo da qualidade durante a
vida-de-prateleira dos produtos (SUMMO; CAPONIO, PASQUALONE, 2006). Os &cidos
graxos insaturados sdo as estruturas mais susceptiveis ao processo oxidativo, havendo uma
dependéncia direta entre o grau de insaturacao e a susceptibilidade a oxidagdo. Estima-se que
o0 acido linoléico (18:2) seja de 10 a 40 vezes mais suscetivel a oxidacdo que o &cido oléico
(18:1). Dessa forma, a oxidacdo pode ser catalisada por pro-oxidantes, que sdo compostos ou
fatores que causam ou aceleram a oxidacdo de lipideos, sendo originados do ambiente
(umidade, temperatura, luz e oxigénio), da presenca de metais (cobre, ferro e manganés), de
enzimas e pigmentos (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O processo de oxidacgdo lipidica pode ser afetado por inimeros fatores relacionados
com as condi¢Oes e tempo de armazenamento, a tecnologia de processamento (moagem,
mistura, aquecimento, entre outros), os aditivos utilizados e o conteudo de acidos graxos
insaturados na fracéo lipidica. Durante o armazenamento, a a¢do das enzimas lipases aumenta
0 numero de &cidos graxos insaturados livres nos embutidos fermentados, principalmente o
acido linoléico, oléico e araquidénico, tornando o produto mais suscetivel a oxidacéo lipidica
(ZANARDI et al., 2004).

A estabilidade oxidativa dos 0leos e gorduras esta relacionada com a insaturacdo dos
seus acidos graxos componentes. Contudo, apesar de serem ricos em gorduras insaturadas
guando comparado com as gorduras animais (mais saturadas), os 6leos vegetais sdo0 menos

suscetiveis a rancidez oxidativa. Isso é atribuido a ocorréncia de antioxidantes naturais nas
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fontes vegetais, sendo que os mais conhecidos e mais difundidos sdo os tocoferdis,
constituintes da vitamina E (MORETO; FETT, 1998).

Os tocoferdis sdo um grupo de componentes que reagem com radicais peroxil lipidicos
levam a formacdo de um hidroperoxido lipidico e de diversas estruturas de ressonancia de
radicais tocoferoxil. Os radicais tocoferoxil podem interagir com outros radicais lipidicos ou
uns com os outros, formando diversos produtos de terminacao, Porém, varios fatores podem
causar impacto sobre a atividade antioxidante do grupo de tocoferois, entre eles, a taxa de
oxidacdo, espécies de radicais e concentracdo de tocoferdis (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

O método para acompanhar a evolucdo da oxidacdo lipidica em carnes e produtos
carnes é o teste de TBARS (Figura 2). Esse teste quantifica o malonaldeido (MA), um
dialdeido de trés carbonos, com grupos carbonilas nos carbonos C-1 e C-3. Esse composto €
um dos principais produtos de decomposi¢do dos hidroperoxidos de acidos graxos poli-
insaturados, formado durante o processo oxidativo (OSAWA,; FELICIO; GONCALVES,
2005).
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Figura 2 — Reacdo do teste de TBARS entre o acido 2 — tiobarbitdrico e o malonaldeido,

formando o composto cromogénio, medido espectrofotometricamente. Fonte: Osawa, Felicio,
Goncalves (2005).

A reacdo de TBARS envolve o acido 2-tiobarbitirico com o malonaldeido, produzindo
um composto cromogénio de cor vermelha, medido espectrofotometricamente a 532 nm de
comprimento de onda (de acordo com a metodologia, esse comprimento de onda pode variar,
situando-se ao redor de 500 a 550 nm). Os resultados sdo expressos em unidades de
absorbancia por unidade de massa de amostra ou em “valor de TBARS” ou “ntimero de
TBARS”, definidos como a massa, em mg, de malonaldeido por kg de amostra (OSAWA;
FELICIO; GONCALVES, 2005).
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Particularmente para carnes, pescados e derivados, a informacdo do numero de
TBARS é bastante relevante. Processos envolvidos na elaboracdo de produtos carneos que
incluam moagem, mistura e cozimento favorecem a formacdo do malonaldeido, sendo
fundamental o emprego do teste na avaliacdo da qualidade do produto final. Porém, é usado
satisfatoriamente na avaliacdo dos estagios iniciais de rancidez de banhas, gorduras e 6leos de
soja, girassol e canola (OSAWA,; FELICIO; GONCALVES, 2005).
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da substituicdo parcial da gordura
suina por emulsdo contendo 6leo de canola em salames tipo Italiano. Foram elaborados trés
tratamentos, entre eles: controle (100% de gordura suina), T1 (15% do toucinho foi
substituido pela emulsdo) e T2 (30% do toucinho foi substituido pela emulsdo), sendo
avaliados, durante os 28 dias de processamento, os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos. A adicdo do 6leo em diferentes concentracGes ndo comprometeu os valores
de pH, cor e atividade de dgua dos embutidos ao final do processamento, porém apresentaram
menor quebra de peso. A seguranca microbioldgica ndo foi afetada pela presenca da emulséo,
ja que ndo foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos com relacdo as contagens
de bactérias acidos lacticas e coliformes a 35 °C, sendo verificada a auséncia de coliformes a
45 °C, Salmonella sp.e Staphylococcus coagulase positiva no final da maturacdo. Por outro
lado, observou-se a elevagdo nos valores de TBARS no lote T2, enquanto que no T1 os
valores ndo diferiram do controle. Além disso, as substituicGes parciais de gordura suina por
emulsdo com 6leo de canola ndo afetaram os atributos sensoriais. Dessa forma, a substituicao
de 15% de gordura suina por emulsdo contendo 6leo de canola em salames é uma alternativa
viavel para a diversificacdo de produtos.

Palavras-chave: salame; Oleo de canola; periodo de fabricagcdo; fisico-quimico;

microbiologico; sensorial

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of partial replacement of pork

fat for emulsion containing Canola oil in Italian type sausage. Three treatments were
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developed, including: control (100% pork fat, no fat replacement), T1 (15% fat was replaced
by emulsion) and T2 (30% of the fat emulsion was replaced by emulsion). The physico-
chemical and microbiological analysis were done during the manufacturing period (28 days).
The addition of oil in different concentrations did not affect the pH, color and water activity
of the sausages at the end of processing, but showed lower weight loss. Microbiological safety
was not affected by the presence of the emulsion, since there was no statistical difference
between treatments regarding the counts of coliform at 35 °C, lactic acid bacteria, and verified
the absence of coliforms at 45 ° C, Salmonella, Staphylococcus sp.e coagulase positive end of
maturation. Furthermore, we observed an increase in TBARS values in the T2, while in T1
values were not different from control. Moreover, the partial replacement of pork fat in canola
oil emulsion did not affect the sensory attributes. Thus, replacing 15% pork fat emulsion-
containing canola oil salami is a viable alternative for diversification of products.

Keywords: salami; canola oil; processing period; physical-chemical;, microbiological;

sensory.

1 INTRODUCAO

Os embutidos secos fermentados caracterizam-se pelo alto teor de gorduras,
normalmente visiveis quando o produto é fatiado. As gorduras presentes contribuem para o
flavour, textura, suculéncia e sabor do produto, fatores que determinam a qualidade e
aceitabilidade dos embutidos fermentados (MARIANSKI; MARIANSKI, 2009).

Entretanto, a gordura suina, normalmente utilizada na fabricacdo de produtos carneos
fermentados, é rica em acidos graxos saturados e colesterol. Evidéncias cientificas

comprovam a relagdo entre o consumo de produtos ricos em gordura animal e a incidéncia de
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doencas cronicas, especialmente, a obesidade e doencas cardiovasculares (ENSER et al.,
1996).

As crescentes preocupacdes dos consumidores sobre o risco de desenvolvimento de
doencas, associado ao consumo de alimentos ricos em gorduras, principalmente a saturada,
levou a inddstria alimenticia a criar novos produtos e a reformulacéo dos produtos tradicionais
(MUGUERZA et al., 2004; MENDOZA et al, 2001; JIMENEZ-COLMENERO, 2007). Entre
as estratégias para reducdo de gordura nos embutidos fermentados inclui o uso de 6leos
vegetais como substitutos de gordura animal, contribuindo para a elaboragédo de produtos com
melhor perfil de acidos graxos e menor nivel de colesterol, quando comparado com um
produto tradicional (OZVURAL; VURAL, 2008).

Alguns 6leos vegetais contem grandes quantidades de &cidos graxos monoinsaturados
e poli-insaturados, além de todos serem livres de colesterol. A ingestdo desses acidos graxos
tem efeitos positivos na saude do consumidor, ja que contribuem para o decréscimo dos niveis
de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e elevacdo das lipoproteinas de alta densidade
(HDL), colaborando para a redugdo na incidéncia de doencas coronarianas (BIESALSKI,
GRIMM, 2007).

Numerosos estudos tem relatado o desenvolvimento de produtos carneos fermentados
mais saudaveis, através da utilizacdo de Oleos vegetais, principalmente 6leo de soja, linhaca,
canola e azeite de oliva, como substitutos de gordura animal (BLOUKAS et al., 1997,
MUGUERZA et al.,, 2001; MUGUERZA et al., 2003; VALENCIA et al., 2006; PELSER et
al., 2007).

Mundialmente, observa-se um crescente interesse no consumo de dleo de canola. A
explicacdo para a grande aceitacdo e devido ao baixo nivel de &cidos graxos saturados, em

torno de 7%, cerca da metade do teor presente no azeite de oliva, 6leo de soja e milho. Além
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disso, a elevada concentracdo de acido oléico, aproximadamente 61% dos &cidos graxos
totais, contribui para o seu destaque entre os 6leos vegetais (O’BRIEN, 1998).

A boa composicdo nutricional do 6leo de canola motivou a sua aplicacdo como
substituto de gordura animal em produtos carneos. YUSSELF E BARBUT (2009)
demonstraram que emulsdes carneas elaboradas com Oleo de canola apresentaram maior
estabilidade e dureza que emulsdes fabricadas com gordura bovina. PELSER et al. (2007),
verificaram que em embutidos fermentados 6leo de canola melhorou o perfil lipidico, através
da reducdo dos acidos graxos saturados e da elevacdo dos acidos graxos monoinsaturados e
poli-insaturados, além de ndo reduzir a vida de prateleira em termos de oxidacao lipidica.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo parcial da
gordura suina por uma emulsdo contendo éleo de canola durante o periodo de processamento

de salames tipo Italiano, analisando as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparagéo dos Salames

Os salames tipo Italiano foram produzidos de acordo com a seguinte formulacao:
carne suina (650 g/Kg), carne bovina (15 g/Kg), toucinho suino (15 g/Kg), sal (30 g/Kg),
glicose (3 g/Kg), sacarose (2 g/Kg), cura (3 g/Kg), pimenta branca (2 g/Kg), alho (2 g/Kg),
noz moscada ( 0,2 g/Kg), fixador de cor (2,5 g/Kg) e cultura starter comercial Bactoferm T
SPX (Chr. Hansen) contendo os microrganismos Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus
xylosus (TERRA, 1998). Foram elaborados 3 tratamentos distintos, com diferentes
porcentagens de substituicdes da gordura suina por emulsdo com 6leo de canola, sendo

semelhante a quantidade dos demais ingredientes em todos os lotes produzidos.



48

Para melhorar a estabilizacdo do 6leo de canola no produto carneo a ser fermentado,
foi realizada a emulsao do 6leo com agua e proteina isolada de soja. A emulsdo foi preparada
através da mistura, manual, de 4 partes de agua (5°C) com 1 parte de proteina isolada de soja
(Bremil Industria de Produtos Alimenticios), seguida da adicéo lenta de 6 partes de 6leo de
canola (Bunge Alimentos). A emulsdo foi mantida a temperatura ambiente até ser adicionada
nas massas carneas.

A elaboracdo dos salames iniciou-se com a moagem das carnes suina e bovina
(Moedor Jamar PJ22, Jamar Ltda, Sdo Paulo, Brasil), sendo levadas a misturadeira (Jamar
MJI 35) e adicionadas dos demais ingredientes, exceto a gordura. Posteriormente a mistura, a
massa carnea foi divida em trés lotes de 5 kg cada, que deram origem aos 3 tratamentos. Em
cada lote, foi acrescentada, manualmente, uma quantidade pré-definida de toucinho
congelado, cortado em cubos de 1 cm3, além da emulsdo com 6leo de canola.

Os tratamentos foram os seguintes: Controle (C) — 100% de gordura suina e sem
substituicdo pela emulsdo com 6leo de canola; Tratamento 1 (T1) — substituicdo de 15% de
gordura suina por emulsdo de 6éleo de canola; Tratamento 2 (T2) — substituicdo de 30% da
gordura suina pela emulsdo contendo 6leo de canola.

As quantidades de gordura suina, 0leo de canola, proteina isolada de soja e agua
adicionada por grama de massa carnea em cada tratamento s@o apresentadas na Tabela 1.

Em todos os lotes, a massa carnea foi embutida em tripas artificiais de colageno (60
mm de didmetro) e aproximadamente 15 cm de comprimento. Ap6s o0 embutimento, as
amostras foram submetidas a um banho em solucdo de sorbato de potassio (20%) e
encaminhadas para a camara climatizada (Menocin, Erechim, Brasil), com temperatura e
umidade relativa controladas. A programacéo de temperatura e umidade relativa (T%/UR%)
utilizadas foram as descritas por TERRA (1998). Quando a atividade de agua atingiu valores

abaixo de 0,87 foi considerado o término do processo de fabricacdo dos salames.
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2.2 Analises realizadas:

2.2.1 Determinacdes fisico-quimicas

As determinacdes fisico-quimicas realizadas foram: pH, atividade de agua, perda de
peso, cor e TBARS. Todas as analises foram realizadas semanalmente durante os 28 dias de
fabricacdo (0, 7, 14, 21 e 28 dias), exceto o pH e cor que foram verificados no 5° dia de
processamento.

A determinacdo do pH foi realizada em potencidmetro (DM 22, Digimed, Sao Paulo,
Brasil), de acordo com a metodologia proposta por TERRA E BRUM (1988). A atividade de
agua foi medida utilizando o aparelho Testo 400 CE, (TESTO GMBH & CO.), por medida
direta nas amostras. A avaliacdo da perda de peso foi determinada pela diferenca de peso
existente entre as pecas carneas no momento do embutimento e ap6s o produto acabado
(TERRA; BRUM, 1988). A medicdo da cor foi realizada pelo aparelhno Minolta Chroma
Meter CR-300 (MINOLTA), sendo que os resultados foram expressos como L* (brilho), a*
(indice vermelho) e b* (indice amarelo). As substéncias reativas ao acido tiobarbitdrico
(TBARYS) resultantes da oxidacéo lipidica foram determinadas segundo o método de Raharjo
et al. (1992), sendo os valores de TBARS expressos em mg de malonaldeido por quilograma

de amostra (mg malonaldeido / Kg amostra).

2.2.2 Analises microbiologicas

As analises microbiologicas foram realizadas nos dias 0, 5, 7, 14, 21 e 28 de

fabricacdo. A seguranca e a estabilidade microbiologica dos salames foram determinadas a

partir das andlises de coliformes a 35°C, coliformes a 45°C, Staphylococcus coagulase
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positiva e Salmonella sp. Essas analises foram realizadas conforme a metodologia descrita por
BRASIL (2003). A presenca e a quantificacdo dos microrganismos starters Pediococcus
pentosaceus e Staphylococcus xylosus (Bactoferm T SPX — Chr. Hansen) foram determinadas
a partir das contagens de bactérias lacticas e Staphylococcus coagulase negativa,
respectivamente. As contagens de bactérias lacticas foram realizadas em agar MRS (Merck)
(DE MAN; ROGOSA; SHARPE, 1960; SIQUEIRA, 1995) com incubacdo a 37 °C por 48
horas, enquanto que a determinacdo de Staphylococcus coagulase negativa foi realizada pela
semeadura das diluicdes decimais das amostras em placas de Petri com agar Baird Parker
(Merck) incubadas a 37 °C por 48 horas, sendo o resultado expresso em UFC.g-1

(SIQUEIRA, 1995).

2.2.3 Avaliacdo sensorial

Os diferentes tratamentos de salame foram caracterizados sensorialmente através do
teste sensorial de aceitacdo, utilizando uma escala heddnica estruturada de sete pontos,
variando de desgostei muitissimo (1) a gostei muitissimo (7). Foram avaliados os parametros
de cor, aroma, sabor, textura e aparéncia visual. Participaram da avaliacdo sensorial 35
analistas ndo treinados, porém consumidores de salame. O estudo foi submetido ao Comité de

Etica em Pesquisa e aprovado conforme processo niimero 0109.0.243.000-10.

2.2.4 Andlise estatistica

O desenho experimental foi inteiramente casualizado, com trés niveis de substituicao

de gordura (0; 15; 30%), ou seja, trés tratamentos, totalizando trés unidades experimentais. Os

dados das andlises microbiologicas Os dados das analises microbioldgicas foram coletados
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em duplicatas, sendo que cada amostra foi inoculada em duas placas, totalizando 4 contagens.
As determinacfes fisico-quimicas foram feitas em triplicatas. Todos os dados foram
avaliados através de Analise de Variancia (ANOVA), sendo que as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05), utilizando o

pacote estatistico SPSS 9.0 (1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas

A evolucao do pH durante o periodo de fabricacdo dos salames é mostrada na Figura
1. O pH inicial do embutido controle (5,94) foi significativamente maior (p<0,05) do que 0s
tratamentos adicionados de 6leo de canola (5,86 para T1 e 5,89 para T2). Porém, nos
primeiros cinco dias ocorreu uma rapida queda no pH, em todos os tratamentos, alcancando
valores que variaram entre 5,04 e 5,03. Este decréscimo do pH ocorre devido ao acimulo de
acido lactico, formado pela acdo das bactérias acido lacticas sobre os carboidratos presentes
na massa carnea, contribuindo para a producéo de salames de alta qualidade e seguranca, ja
que impede o desenvolvimento das bactérias indesejaveis e melhora a coloracdo, acelera a
desidratacdo e comunica o tipico sabor acido, caracteristico dos produtos carneos fermentados
(TERRA, 2006).

Apesar de todos os lotes sofrerem pequenas oscilagdes no pH até o 14° dia, verificou-
se um leve aumento nos valores até o 28° dia, ndo sendo encontrada diferenca estatistica
significativa entre os salames adicionados de 6leo de canola e o controle no final do periodo
de fabricacéo, j& que todos os tratamentos mantiveram-se com pH proximo 5,1. A elevacéo no

pH a partir do 14° dia deve-se a presenca de compostos basicos resultantes das reacGes de
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descarboxilacdo e desaminacdo de alguns aminodcidos pelas enzimas presentes nos
microrganismos starters e na propria carne (LUCKE, 2000). PELSER et al. (2007) obtiveram
valores de pH entre 4,61 e 4,67 em embutidos adicionados com éleo de canola e também néo
encontraram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos ao final de 15 dias de
fabricacéo.

Observou-se a reducdo gradativa na atividade de agua (Aa) nos embutidos
fermentados durante o periodo de fabricacdo, conforme a Figura 2. Esta queda pode ser
atribuida ao decréscimo nos valores de pH, pois a capacidade de retencdo de agua das
proteinas da carne é diminuida quando o pH se aproxima do seu ponto isoelétrico, acelerando
a desidratacdo e consequentemente reduzindo a Aa (TERRA, 2006). Os valores iniciais de Aa
foram semelhantes em todos os tratamentos, sendo 0,960 para o controle, 0,968 para T1 e
0,962 para T2. Ao final do processamento dos salames os valores variaram entre 0,858 e
0,865, ndo sendo observada diferenca estatistica entre os tratamentos, demonstrando que a
incorporacéo do 6leo de canola pré-emulsionado néo afetou os valores de Aa.

Em estudos realizados por OLIVARES et al. (2010) com embutidos fermentados,
utilizando diferentes concentracbes de gordura suina, os valores de Aa no final do
processamento (62 dias) também ndo apresentaram diferenca estatistica. Por outro lado,
SEVERINI et al. (2003) encontraram resultados diferentes aos obtidos neste experimento, ja
que as trés formulaces de salames com azeite de oliva tiveram valores significativamente
(p<0,05) superiores a formulacéo padréo, ao final de 60 dias de maturacdo. A reducédo no teor
de agua constitui um ambiente desfavoravel ao crescimento microbiano e, consequentemente,
um importante fator para a conservagdo do produto (JAY 2005).

A diminuicédo da quantidade de agua dos embutidos € um dos principais responsaveis
pela textura dos produtos (FERNANDEZ et al., 2000). Verificou-se que a incorporacio da

emulsdo com 6leo de canola em salames resultou, no final do periodo de fabricacdo, em
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perdas de peso de 42,54 e 42,27% para 0 T1 e T2, respectivamente, enquanto que o controle
teve 44% de quebra de peso (Figura 3). Apesar da diferenca estatistica entre os tratamentos
com a incorporacao de 6leo e o controle, todos os tratamentos mantiveram-se acima de 40%,
considerada ideal para os produtos fermentados secos (RUST, 1994).

Esses valores vao de encontro aos resultados de BLOUKAS et al., (1997), em que
embutidos fermentados elaborados com azeite de oliva emulsionado com proteina isolada de
soja tiveram perda de peso maior (p<0,05) que o controle. No presente experimento,
provavelmente durante o periodo de fabricacdo, parte da emulséo liberou o 6leo, que abrangeu
os pedacos de carne da mistura e formou uma pelicula entre a massa carnea e o invélucro,
impedindo a liberacdo da umidade (BLOUKAS et al., 1997; PELSER et al., 2007).

A determinacdo da cor nos produtos elaborados estd representada na Tabela 2. Na
analise de cor pelo sistema Cielab (L*, a*, b*), o valor de L* mede a luminosidade ou a
percentagem de reflectancia, variando de O (preto) até 100 (branco). O valor a* mede a
variacdo entre a cor vermelha (+a*) e a verde (-a*) e o valor b* mede a variacdo entre a cor
amarela (+b*) e o azul (-b*) (PEREIRA, 2009).

Quando analisados o parametro L*, observou-se o decréscimo nos valores em todos 0s
tratamentos durante o periodo de fabricacdo, porem ndo apresentaram diferenca estatistica.
Portanto, a presenca do 6leo de canola ndo afetou o parametro L* nos produtos prontos. Os
maiores teores de atividade de agua encontrados nos embutidos no primeiro dia de fabricacéo
aumentaram a reflexdo da luz sobre sua superficie, conferindo mais luminosidade e maior
brilhno as pecas (MATOS et al., 2007). Os valores de L* observados neste experimento
corroboram aos obtidos em Chorizo de Pamplona com a substituicdo da gordura suina por
diversas concentracdes 6leo de soja (MUGUERZA et al., 2003).

Foi observado um comportamento variavel no parametro a*, em todas as formulacgdes,

durante o periodo de fabricacdo, mas com o aumento nos valores dos tratamentos T1 e T2 até
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o final do processamento. Verificou-se que inicialmente (dia zero) o controle apresentou
maior valor em relacdo aos tratamentos com adicdo de 6leo de canola, sendo que todos 0s
lotes diferiram estatisticamente. Aos 28 dias de fabricacdo, apesar de ndo haver diferenca
estatistica entre os tratamentos, o controle exibiu valor inferior do que o inicial, enquanto que
o0s tratamentos T1 e T2 tiveram a elevacdo nos parametros. Esses valores vao ao encontro aos
obtidos por BLOUKAS et al. (1997) e MUGUERZA et al. (2003), ja que os resultados de a*
também ndo diferiram estatisticamente ao final da fabricacdo de embutidos fermentados
adicionados de emulsdo de azeite de oliva e Chorizo de Pamplona acrescido de 6leo de soja,
respectivamente.

Com relacdo ao parametro b*, ocorreu a diminuicdo dos valores em todos 0s
tratamentos durante o processamento, mas com a posterior elevacdo nos resultados até o final
do armazenamento dos salames. Essa queda nos valores de b* durante a fermentacdo e a
maturacdo é atribuida ao decréscimo no consumo de oxigénio pelos microrganismos e a
consequente diminuicdo da oximioglobina, a qual contribui para a coloracdo amarela
(PEREZ-ALVAREZ et al., 1999). Além disso, verificou-se que no dia zero de fabricaco,
somente o T1 teve diferenca significativa, apresentando menor valor que os demais lotes. Ao
final do processamento, os tratamentos com adi¢do de Oleo de canola ndo demonstraram
diferenga em relacdo ao controle, sendo que somente o T1 diferiu estatisticamente do
controle, ao final do periodo de estocagem. Da mesma forma, MUGUERZA et al. (2003), ao
analisarem Chorizo de Pamplona, tipico produto fermentado espanhol, adicionado de 6leo de
soja, tambem ndo encontraram diferencga significativa entre os tratamentos e o controle ao
final da fabricacdo, porém obtiveram valores de b* maiores do que os encontrados nesse
trabalho. Por outro lado, estes resultados divergem dos encontrados por Pelser et al. (2007)

em embutidos fermentados tipo holandés com substituicdo de gordura animal por 20% de
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emulsdo com oleo de linhaca, ja que apresentaram valores de b* de 14,15 e com diferenca
estatistica do controle ao final de 15 dias de fermentacéo.

Os valores de TBARS foram acompanhados durante as etapas de fabricacdo dos
produtos e estdo apresentados na Figura 4. Durante os primeiros sete dias de fabricacdo, o T2
apresentou valores significativamente inferiores aos demais. Porém, a partir do 14° dia de
processamento, o T2 passou a ter maior aumento nos valores de TBARS que o0 Tl e 0
controle, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos no final do processamento,
apresentando valores de 0,81 mg MA/Kg amostra para o controle, 0,91 mg MA/Kg amostra
para o T1 e 1,88 mg MA/Kg para T2. Portanto, a substituicdo de 30% de gordura suina por
oleo de canola pré-emulsionado afetou significativamente a oxidacdo lipidica dos salames
durante o processamento.

TRINDADE et al. (2008) relatam que provadores treinados e ndo treinados conseguem
detectar odores de ran¢co com TBARS na faixa de 0,5 — 1,0 e 0,6 — 2,0 mg MA /Kg amostra,
respectivamente. Utilizando-se desses valores, pode-se dizer que ao final do periodo de
fabricacdo todos os tratamentos tiveram odores de rancidez detectaveis.

Embora o 6leo de canola seja rico no antioxidante natural tocoferol (O’BRIEN,
1998), a presenca de acidos graxos insaturados, especialmente os poli-insaturados, colabora
para 0 aumento da suscetibilidade da oxidagéo lipidica (VALENCIA et al., 2008). Além
disso, a formacéo da pelicula de gordura entre o envoltorio e a massa carnea, formada em
funcdo da liberacdo de 6leo na peca carnea, impede a secagem do produto, facilitando o
desencadeamento da oxidacdo das gorduras (PELSER et al., 2007). A maioria dos trabalhos
envolvendo a aplicacdo de Oleos vegetais em embutidos fermentados menciona valores
semelhantes ou menores de oxidacdo lipidica dos produtos modificados, quando comparado
com o produto controle. DEL NOBILE et al. (2009) encontraram valores semelhantes ao

controle em salames tipo Italiano elaborados com 100% de azeite de oliva durante 22 dias de
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processamento. Por outro lado, MUGUERZA et al. (2003) verificaram em embutido
fermentado tipo Chorizo de Pamplona que quanto maior a substituicdo da gordura suina por

o0leo de soja, menores os valores de TBARS.

3.2 Analises microbiologicas

Os resultados das analises de bactérias lacticas, Staphylococcus coagulase negativa e
coliformes a 35°C estdo apresentados na Figura 5. A contagem das bactérias lacticas foi
realizada com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento do Pediococcus pentosaceus
adicionado na forma de cultura starter, bem como as bactérias acidificantes presentes
naturalmente na massa carnea. Verificou-se que a substituicdo de parte do toucinho por 15% e
30% de emulsdo com 6leo de canola ndo afetou o desenvolvimento das bactérias lacticas, ja
qgue ndo foi encontrada diferenca significativa entre os tratamentos no inicio e no final da
etapa de fabricacdo. Durante os primeiros sete dias do processamento, foi observado o
aumento de aproximadamente 2 ciclos logaritmos nas contagens das bactérias lacticas, com a
posterior queda, chegando ao final da fabricacdo com valores entre 7,79 e 7,52 log.UFC g™,
A adaptacdo desses microrganismos ao ambiente carneo e as condi¢Ges de processamento
utilizadas provavelmente foram as principais causas responsaveis pela rapida multiplicacéo
das bactérias na massa carnea durante o inicio do processamento. Porém, ao final do periodo
de processamento, a tendéncia é ocorrer uma diminuicdo na populacdo deste grupo de
bactérias (TERRA, 2006). Outros trabalhos mostram resultados semelhantes ao encontrados
neste experimento. MUGUERZA et al. (2001), ao adicionarem azeite de oliva em Chorizo de
Pamplona, observaram um aumento de 2 log.UFC g™ na primeira semana de fabricagéo, com
posterior decréscimo nas contagens. DEL NOBILE et al. (2009) também observaram a

elevacdo nas contagens durante os primeiros dias de fermentacdo e uma queda abaixo de 5
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log.UFC g™ no final de 21 dias de fabricacio de salames tipo Italiano, elaborado com azeite
de oliva.

Com relacao aos Staphylococcus coagulase negativa, observou-se um decréscimo nas
contagens durante o periodo de fabricacdo (Figura 5c). A substituicdo da gordura suina por
emulsdo com oOleo de canola favoreceu o desenvolvimento dos Staphylococcus coagulase
negativa, j& que maiores contagens (p<0,05) foram verificadas nos tratamentos com adicéo de
6leo, quando comparado com o controle no final do processamento dos embutidos. Esses
microrganismos estdo relacionados com o desenvolvimento e a estabilidade da coloracéo,
reducdo da oxidacdo lipidica, bem como contribui com a formacao do flavour caracteristico
do produto. Porém, em condi¢bes de baixo pH, sua quantidade é drasticamente reduzida,
podendo haver a morte das células apo6s o inicio da fermentacdo (TERRA et al., 2004). A
guantidade de células viaveis no término do processamento foi proxima aos encontrados por
BLOUKAS et al. (1997) ao final da maturacdo de embutidos fermentados adicionados de
azeite de oliva. Porém, estes autores ndo encontraram diferenca entre os tratamentos com a
substituicdo da gordura suina por azeite e o padréo.

As contagens de coliformes a 35°C diminuiram, em todos os tratamentos, durante o
periodo de fabricacdo dos salames, chegando a desaparecer no final do processamento (Figura
5). A adicdo de 6leo de canola pré-emulsionado com proteina isolada de soja ndo afetou o
desenvolvimento dos coliformes totais, visto que ndo foi encontrada diferenca estatistica entre
0s tratamentos no inicio e no término do processamento. Da mesma maneira, DEL NOBILE
et al. (2009) também n&do observaram diferenca significativa nas contagens de coliformes a
35°C entre os tratamentos de salames tipo Italiano adicionados de azeite de oliva e o controle
no final do processamento. Porém, no final da etapa de fabricacéo, as contagens de coliformes

35°C foram superiores a 3 log UFC g, diferente dos resultados obtidos neste trabalho, onde o
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lote controle apresentou 1,15 log.UFC g™, e os tratamentos com 6leo de canola ndo
apresentaram desenvolvimento destes microrganismos.

Além da supressao dos coliformes a 35°C, ndo foram detectados os coliformes a 45°C,
Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp. nos salames controle e nos tratamentos
com a adicdo de Oleo de canola durante a etapa de fabricacdo. As altas populaces de
bactérias lacticas favorecem a acidificacdo intensa do meio carneo e facilitam da eliminacéo
da flora contaminante, especialmente 0s microrganismos deteriorantes e patogénicos,

resultando em produtos fermentados com maior seguranca e qualidade (JAY, 2005).

3.3 Avaliacéo sensorial

A tabela 3 representa os resultados da avaliacdo sensorial realizada com 35 painelistas
ndo treinados, mas consumidores de salame. Observa-se que estatisticamente ndo houve
diferenca entre os tratamentos quanto aos atributos de sabor, aroma, cor, textura e aparéncia
visual. Com excecdo do aroma, que teve valores que variaram de 4,91 e 4,85 para o controle e
T1, respectivamente, mostrando-se indiferentes pelos analistas, todos os lotes apresentaram
notas acima de 5, demonstrando a aceitacdo dos salames pelos provadores.

BLOUKAS et al. (1997), em embutidos fermentados adicionados de azeite de oliva
pré-emulsionado, também encontraram valores satisfatorios e sem diferenca significativa ente
0s tratamentos nos atributos de sabor e aroma. Porém, maiores niveis de 0leos adicionados
(60 — 100%) em produtos fermentados podem acarretar perdas sensoriais, conforme visto por

DEL NOBILE et al. (2009).
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4 CONCLUSOES

As substituicGes de 15% e 30% de gordura suina por 6leo de canola pré-emulsionado
em salames nédo afetaram, ao final do periodo de fabricacéo, os valores de pH, cor e atividade
de &gua, porém tiveram menor perda de peso que o controle. Com relacdo a oxidacéo lipidica,
0 T2 teve a estabilidade oxidativa afetada, ja que apresentou valores maiores de TBARS que 0
controle, o qual ndo diferiu do T1.

Quanto as analises microbioldgicas, as contagens de bactérias lacticas ndo foram
afetadas pela adicdo do Oleo, ao contrério dos Staphylococcus coagulase negativa que
apresentaram maiores valores durante o processamento, quando comparado ao controle. A
acidificacdo do meio garantiu, independente do tratamento, a eliminacdo dos coliformes a
35°C, assim como a nao contaminacdo dos embutidos por coliformes a 45°C, Staphylococcus
coagulase positiva e Salmonella sp, permitindo qualidade e seguranca dos produtos.

Em relac&o a avaliacdo sensorial, a incorporacdo de 15 e 30% de emulsdo com 6leo de
canola ndo afetou os pardmetros de aroma, sabor, cor, textura e aparéncia visual, sendo
considerados aceitaveis pelos provadores.

Dessa forma, a substituicdo de 15% de toucinho suino por emulsédo contendo 6leo de
canola permitiu a producdo de salames diferenciados, visto que manteve os atributos
sensoriais, assim como a seguranca microbiologica e a estabilidade oxidativa semelhante ao

embutido padréo ao final do periodo de processamento.
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TABELAS

Tabela 1 — Composicdo dos tratamentos quanto as quantidades (g/100g de massa carnea) de
gordura suina e emulsdo (6leo de canola, &gua e proteina isolada de soja).

Ingredientes (g%) Controle T1 (15%) T2 (30%)
Gordura animal (g%) 15 12,75 10,50
Emulséo (g%) - 2,25 4,50
Oleo de canola - 1,23 2,46
Agua - 0,82 1,64
Proteina Isolada de soja - 0,20 0,40

Tabela 2 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo dleo de canola
sobre a cor dos salames tipo Italiano, expressa como L* (brilho), a* (cor vermelha) e b* (cor
amarela), durante o periodo de fabricacéo.

DIA TRATAMENTO L* a* b*
C 54,04+4,88 25,74+3,342 13,79+1,082
0 T1 55,98+1,05% 13,56+2,18° 11,45+0,81°
T2 53,09+0,83? 16,33+0,96" 12,630,842
C 49,16+1,032 19,49+0,50° 10,680,482
5 T1 49,96+0,82° 22,08+0,66? 10,74+0,342
T2 44.2+0,63° 20,37+0,29" 10,52+0,442
C 45,99+2,18° 22,78+1,452 10,49+0,412
7 T1 45,81+1.08° 19,53+1,39° 8,01+0,36"
T2 47,12+0,91° 18,58+0,937" 8,20+0,46"
C 40,83+1,50° 19,84+0,48? 6,86+0,19"
14 T1 45,84+0,874% 17,97+0,41° 7.41+0,12%°
T2 42,93+1,68° 18,09+0,40° 8,01+0,752
C 43,05+0,96° 19,89+0,76" 6,72+0,42
21 T1 42 45+0,75 18,41+0,71% 6,15+0,832
T2 39,29+0,94° 17,80+0,72" 6,12+0,10?
C 40,35+1,7° 17,75+0,672 5,72+0,64%
28 T1 41,33+1,9° 16,61+0,722 5,04+0,43"
T2 41,98+0,88° 17,30+0,83? 6,61+0,622

Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma coluna e no mesmo dia apresentam diferenca significativa
(p<0,05) pelo teste de Tukey. C: sem substitui¢do da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T1: 15%
de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituigdo da gordura suina
pela emulsdo com 6leo de canola.

Tabela 3 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo 6leo de canola

sobre os atributos sensoriais dos salames.



Atributo Controle T1-15% T2 -30%
Sabor 5,51+1,46° 5,00+1,47° 5,51+1,46°
Aroma 4,91+1,46° 4,85+1,31° 5,25+1,29°

Cor 5,60+1,35° 5,28+1,15° 5,88+0,83°
Textura 5,48+0,98% 5,28+0,98" 5,42+1,14°
Aparéncia Visual 5,71+1,25° 5,37+1,39° 6,02+0,92°

65

Médias com letras diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05);
MédiatDesvio padrdo; C: sem substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T1: 15% de
substituicdo da gordura suina pela emulsédo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela
emulsdo com 6leo de canola.
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Figura 1 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo 6leo de canola

sobre o pH dos salames tipo Italiano, durante o periodo de fabricacao.
C: sem substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T1: 15% de substituicdo da gordura
suina pela emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de
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Figura 2- Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulséo contendo 6leo de canola sobre

a atividade de &gua (Aa) dos salames tipo Italiano, durante o periodo de fabricagdo. C: sem
substituicdo da gordura suina pela emulsédo com 6leo de canola; T1: 15% de substituicdo da gordura suina pela
emulsdo com éleo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsédo com éleo de canola.
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Figura 4 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo 6leo de canola
sobre os valores de TBARS dos salames tipo Italiano, durante o periodo de fabricag&o.

C: sem substituicdo da gordura suina pela emulsdo com éleo de canola; T1: 15% de substituigdo da gordura
suina pela emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de
canola;
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Figura 5 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo 0leo de canola
sobre a presenca das bactérias lacticas (5a), Staphylococcus coagulase negativa (5b) e

coliformes a 35°C (5¢) nos salames tipo Italiano, durante o periodo de fabricacdo. C: sem
substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T1: 15% de substituicdo da gordura suina pela
emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com éleo de canola.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, durante o periodo de armazenamento, os efeitos da
substituicdo parcial da gordura suina pela emulsdo com éleo de canola sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas de salame tipo Italiano. Elaborou-se 3 tratamentos: controle
(100% toucinho suino), T1 (substituicdo de 15% do toucinho suino por emulsdo com 6leo de
canola) e T2 (substituicdo de 15% do toucinho suino por emulsdo com 6leo de canola). Foram
avaliados, durante 90 dias de armazenamento, os parametros de pH, cor e TBARS e feitas as
contagens microbioldgicas (bactérias lacticas, Staphylococcus coagulase negativa, Coliformes
a 35 °C, Coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp). A adi¢édo
do oleo de canola pré-emulsionado resultou em menores valores de pH e alteracbes nos
parametros de cor, quando comparado como controle. O lote T1 apresentou melhor
estabilidade oxidativa, enquanto que o T2 resultou em valores de TBARS elevados durante o
periodo de armazenamento. A seguranca microbioldgica dos embutidos foi mantida, ndo
sendo encontrados coliformes a 35 °C e 45 °C, Salmonella sp e Staphylococcus coagulase
positiva. A presenca da emulsdo ndo interferiu no desenvolvimento das bactérias lacticas, ao
contrario do Staphylococus coagulase negativa, que apresentaram maiores contagens nos
embutidos adicionados do 0leo. Portanto, a substituicdo da gordura suina por 6leo de canola
pré-emulsionado em salame tipo Italiano colabora para a manutencdo das caracteristicas
microbiologicas, porém resulta em produtos com alteragbes nas caracteristicas fisico-
quimicas.

Palavras-chave: salame; caracteristicas fisico-quimicas; seguranca microbiologica; periodo

de armazenamento.



71

ABSTRACT

The objective this study was to evaluate, during storage period, the effects of partial
replacement of pork fat for emulsion containing canola oil in Italian salami. Three treatments
were prepared: control (100% pork fat), T1 (15% fat was replaced by emulsion containing
canola oil), T2 (30% fat was replaced by emulsion containing canola oil). Were studied the
parameters of pH, color, TBARS e a quantification microbiological (lactic acid bacteria,
Staphylococcus coagulase negative, total coliforms, fecal coliforms, Staphylococcus
coagulase negative and Salmonella sp). The addition of canola oil pré-emulsified resulted in
lower pH values and modifications in color parameters, when compared with control. The T1
had improve oxidative stability, in contrast to T2 that were higher TBARS values during
storage period. The microbiological safety of the sausage was maintained with no-detection of
total coliforms, fecal coliforms, Salmonella sp and Staphylococcus coagulase positive. The
presence of emulsion did not interfere in growth lactic acid bacteria, in contrast Staphylococus
coagulase negative that were higher than control. Therefore, the substitution of pork fat by
canola oil pré-emulsified in Italian salami contributes to maintain the microbiological
proprieties, but result in products with modifications in physico-chemical parameters.

Keywords: salami; physical-chemical; microbiological safety; period storage

1 INTRODUCAO

Os produtos carneos, entre eles o salame, sdo fontes importantes de proteinas de

elevado valor biologico, vitaminas e minerais. Porém, do ponto de vista da saude, ndo é
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recomendada a ingestdo desses produtos, especialmente para alguns grupos da populacéo,
devido ao seu teor significativo de gordura (MUGUERZA et al., 2004).

A gordura desempenha um papel importante na manutencdo da qualidade dos
embutidos fermentados, especialmente referentes a textura, suculéncia e sabor. Portanto, a
simples reducdo nos teores de gordura implica em perdas sensoriais (MUGUERZA et al.,
2004).

Dessa forma, esforgos tem sido feito pelo setor carneo com o objetivo de desenvolver
produtos que sejam concomitantemente saudaveis e atrativos, sendo os lipidios o0s
componentes que tem recebido mais atencdo (ARHIARA, 2006). Existem evidéncias que a
ingestdo de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados € inversamente associada ao
risco de desenvolvimento de doencas coronarianas e cerebrais, como a aterosclerose, além da
incidéncia de alguns tipos de cancer (HU et al., 2001; ROSE & CONNOLLY, 1999).

Os oleos vegetais, ricos em acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados e livres
de colesterol, ja sdo conhecidos ha muito tempo, mas a sua aplicacdo em produtos carneos
tornou-se intensa nos Gltimos anos (JIMENEZ-COLMENERO, 2007). A substituicio da
gordura animal, normalmente suina, por dleos vegetais tem sido uma via interessante para
melhorar o perfil de &cidos graxos dos derivados carneos, objetivando uma melhor qualidade
nutricional (OZVURAL & VURAL, 2008).

Varios Gleos vegetais ja foram aplicados em produtos carneos, sendo o azeite de oliva
e 0s Oleos de linhaca, milho, soja e canola os mais utilizados (VALENCIA et al. 2008;
JIMENEZ-COLMENERO, 2007; CHOI et al., 2009; YUSSELF & BARBUT, 2009).
Mundialmente se observa um crescente interesse no consumo de 6leo de canola em funcao da
excelente composicéo de acidos graxos. O 6leo de canola contém em torno de 7% de acidos
graxos saturados, cerca da metade do nivel presente no azeite de oliva, 6leo de soja e milho.

Além disso, apresenta elevados niveis de acidos graxos monoinsaturados, principalmente o
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acido oléico (18:1, ®-9), e uma das maiores fontes acido linolénico (18:3, ®-3) (KAMAL-
ELDIN & ANDERSSON, 1997; O’BRIEN, 1998).

Dessa forma, esta pesquisa teve como objetivo avaliar, durante o tempo de
armazenamento, os efeitos da substituicdo parcial da gordura suina pela emulsdo com 6leo de

canola sobre as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de salame tipo Italiano.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Preparacao dos salames:

Os salames foram elaborados na Planta Piloto da Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria - RS. A matéria-prima foi adquirida no comércio local. Os salames foram
elaborados de acordo com a formulagdo e procedimentos de Terra (1998), com a seguinte
formulacdo: carne suina (65%), carne bovina (20%), cloreto de sddio (3%), glicose (0,3%),
sacarose (0,2%), mistura comercial de cura, contendo nitrato e nitrito de sodio (0,5%),
ascorbato de sédio (0,25%), pimenta branca (0,2 %), alho (0,3%), noz moscada (0,02%) e
cultura starter comercial Bactoferm T SPX (Chr. Hansen) contendo 0s microrganismos
Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus xylosus.

ApoOs a moagem das carnes (Moedor Jamar PJ22, Jamar Ltda, Sdo Paulo, Brasil), as
mesmas foram levadas a misturadeira (Jamar MJI 35) e adicionados os demais ingredientes.
Concomitantemente com a elaboragdo da massa carnea, foi realizado a preparacdo da emulsao
com o 6leo de canola, através da mistura manual de 4 partes de agua a 5°C com 1 parte de
proteina isolada de soja, seguida da lenta adicdo de 6 partes de Oleo de canola mantido em

temperatura ambiente.
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A massa carnea obtida foi dividida em trés porcGes iguais, de aproximadamente 5 kg
cada. Uma quantidade pré-definida de toucinho, congelado e cortado em cubos de 1 cm?, e de
emulsdo contendo 6leo de canola, previamente preparada, foram adicionados, manualmente,
em cada lote. Assim, foram originados os seguintes tratamentos: Controle (C): formulagéo
padrdo, com 15% de gordura, sendo 100% de toucinho (sem substituicdo de gordura);
Tratamento 1 (T1): 15% do total de gordura suina foi substituida pela emulsdo contendo 6leo
de canola e Tratamento 2 (T2): 30% do total de gordura suina foi substituida pelo 6leo de
canola pré-emulsionado.

Apds o embutimento, as amostras foram submetidas a um banho em solucdo de
sorbato de potassio (20%) e encaminhadas para a cdmara climatizada, com as seguintes
condicdes de temperatura (°C) e umidade relativa (U.R) (%): primeiro dia, temperatura 25
°C/U.R. 95%; segundo dia, 24 °C/93%; terceiro dia, 23 °C/90%; quarto dia, 22 °C/85%);
quinto dia, 21 °C/80%; sexto dia, 20 °C/75% e sétimo dia em diante, 18°C/75% (TERRA,
1998). As pecas permaneceram nestas condi¢des até atingir a atividade de agua de 0,87,
considerando o término do processamento. Assim, retiraram-se 0s envoltorios e as pegas

foram embaladas a vacuo e armazenadas a temperatura ambiente.

2.2 Analises realizadas

2.2.1 Determinagdes fisico-quimicas

Foram realizadas, durante o periodo de 90 dias de estocagem, as analises de pH, cor e

TBARS. As determinacdes de pH e cor foram feitas no dia zero de armazenamento, ou seja,

no dia em que os salames ficaram prontos, e nos dias 30, 60 e 90 de estocagem. Devido a
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importancia em monitorar a oxidacdo lipidica dos embutidos, o teste de TBARS foi feito
quinzenalmente durante o tempo de armazenamento, ou seja, nos dias 30, 45, 60, 75 e 90.

A determinacdo do pH foi realizada em potencidmetro (DM 22, Digimed, Sao Paulo,
Brasil), de acordo com a metodologia proposta por TERRA & BRUM (1988). A avaliacdo da
cor foi realizada pelo aparelhno Minolta Chroma Meter CR-300 (MINOLTA), sendo 0s
resultados foram expressos como L* (brilho), a* (indice vermelho) e b* (indice amarelo). As
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) resultantes da oxidacéo lipidica foram
determinadas segundo o método de RAHARJO et al. (1992), sendo os valores de TBARS

expressos em mg de malonaldeido (MA) por quilograma de amostra (mg MA / Kg amostra).

2.2.2 Analises microbiologicas

A seguranca e a estabilidade microbioldgica dos salames durante o periodo de
armazenamento foram determinadas a partir das analises de coliformes a 35°C, coliformes a
45°C, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp. Essas analises foram realizadas
conforme a metodologia descrita por BRASIL (2003). A presenga e a quantificacdo dos
microrganismos starters Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus xylosus, adicionados na
massa carnea, foram determinadas a partir das contagens de bactérias lacticas e
Staphylococcus coagulase negativa. As contagens de bactérias lacticas foram realizadas em
agar MRS (Merck) (DE MAN et al., 1960; SIQUEIRA, 1995) com incubacédo a 37 °C por 48
horas, enquanto que a determinacdo de Staphylococcus coagulase negativa foi realizada pela
semeadura das diluicdes decimais das amostras em placas de Petri com agar Baird Parker
(Merck) incubadas a 37 °C por 48 horas, sendo o resultado expresso em UFC'g™ (SIQUEIRA,

1995).
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2.2.3 Andlise estatistica

O desenho experimental foi inteiramente casualizado, com trés niveis de substituicao
de gordura (0; 15; 30%), ou seja, trés tratamentos, totalizando trés unidades experimentais. As
determinacbes fisico-quimicas foram feitas em triplicatas. Os dados das andlises
microbioldgicas foram coletados em duplicatas, sendo que cada amostra foi inoculada em
duas placas, totalizando 4 contagens. Todos os dados foram avaliados através de Analise de
Variancia (ANOVA), sendo que as medias foram comparadas pelo teste de Tukey,
considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05), utilizando o pacote estatistico SPSS 9.0

(1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlises fisico-quimicas

Os valores de pH dos salames durante o periodo de estocagem estdo apresentados na
Figura 1. No inicio do armazenamento (0 dia), os valores de pH foram préximos a 5,1, néo
apresentando diferenca estatistica entre os tratamentos. Porem, foi observada a elevacdo do
pH durante os 90 dias de armazenamento, alcancando valores de 5,66 para o controle e 5,55 e
5,51 parao T1 e T2, respectivamente. Portanto, os tratamentos com distintas concentracfes de
oleo de canola nédo diferiram estatisticamente entre si, porém ambos diferiram estatisticamente
(p<0,05) do controle, no final do periodo de estocagem.

Semelhante a este trabalho, SEVERINI et al.(2003) tambem encontram diferencas
estatisticas apos 30 dias de fabricacdo de salames adicionados de emulséo com azeite de oliva.

Segundo TERRA et al. (2007), a verificagdo do pH dos produtos carneos € utilizada como um
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dos critérios de sua qualidade, sendo que valores de pH inferiores a 6,2 tornam os produtos
carneos mais protegidos contra a acdo de microrganismos indesejaveis. Dessa forma, 0s
valores de pH deste trabalho apresentam-se inferiores ao limite recomendado.

A Tabela 1 apresenta os resultados de cor dos salames tipo Italiano durante o periodo
de armazenamento. A presenca do 6leo de canola ndo afetou o parametro L*, a* e b* nos
produtos prontos, ou seja, no dia zero de armazenamento. Porém, ao final de 90 dias de
estocagem, os lotes T1 e T2 apresentaram valores de luminosidades (L*) inferiores aos
obtidos no dia zero de armazenamento, sendo que o T1 mostrou o menor resultado, diferindo
estatisticamente do controle, mas sem diferenca do T2. Quanto aos valores de a*, os lotes
controle e T1 tiveram valores semelhantes, sendo 21,07 para controle e 21,56 para T1,
enquanto que o T2 apresentou 16,35, bem inferior aos demais ao final de 90 dias de
armazenamento. Observou-se a elevacdo no pardmetro b* durante o periodo de
armazenamento, sendo que somente o T1 diferiu estatisticamente ao final do periodo de
estocagem.

Os valores de TBARS foram acompanhados durante o tempo de armazenamento dos
embutidos e estdo representados pela Figura 2. Observou-se que o tratamento T1 ndo diferiu
estatisticamente do controle, alcangando valores de 0,91 mg MA/Kg amostra e 0,81 mg
MA/kg amostra, respectivamente, no inicio do periodo de estocagem, enquanto que o T2
apresentou 1,88 mg MA/Kg amostra. Apesar do aumento da oxidacdo lipidica em todos os
tratamentos durante o periodo de armazenamento, foi verificado que apds 90 dias de
armazenamento todos os salames apresentaram diferenca estatistica, sendo que o menor valor
de TBARS foi obtido pelo T1, que apresentou 1,87 mg MA/kg amostra, seguindo do
controle, com 2,83 mg MA/kg de amostra, e 0 T2 com 4,22 mg MA/kg amostra. Portanto, a
maior substituicdo de gordura suina por 0leo de canola pré-emulsionado colaborou para a

elevacdo na oxidacdo lipidica dos salames durante o armazenamento.
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Embora o 6leo de canola seja rico no antioxidante natural tocoferol (O’BRIEN, 1998),
a presenca de acidos graxos insaturados, especialmente os poli-insaturados, colabora para o
aumento da suscetibilidade da oxidacgéo lipidica (VALENCIA et al., 2008). Alem disso, a
formacéo da pelicula de gordura entre o envoltdrio e a massa carnea, formada em funcédo da
liberacdo de Oleo na peca carnea, impede a secagem do produto, facilitando o
desencadeamento da oxidacdo das gorduras (PELSER et al., 2007). A maioria dos trabalhos
envolvendo a aplicacdo de Oleos vegetais em embutidos fermentados menciona valores
semelhantes ou menores de oxidacdo lipidica dos produtos modificados, quando comparado
com o produto controle. PELSER et al. (2007) verificaram, durante 83 dias de
armazenamento, que os valores de TBARS foram semelhantes entre o controle e os embutidos
fermentados adicionados de 6leo de canola pré-emulsionado, independente da quantidade de
Oleo. Além disso, os mesmos autores confirmam que as amostras adicionadas de Oleo de
canola tiveram a formacao de hexanal (produto da oxidacdo do acido oléico) semelhante ao
controle, demonstrando que o principal constituinte do 6leo ndo foi degradado. Por outro lado,
MUGUERZA et al. (2003) verificaram em embutido fermentado tipo Chorizo de Pamplona
que quanto maior a substituicdo da gordura suina por 6leo de soja, menores os valores de

TBARS.

3.2 Analises microbioldgicas

Verificou-se que a adicdo da emulsdo com Oleo de canola ndo afetou o
desenvolvimento das bactérias lacticas no inicio e no final do armazenamento, ja que néo foi
encontrada diferenca entre os tratamentos. Porém, observou-se menor contagem (p<0,05) nos

30 e 60 dias de armazenamento (Figura 3). Segundo TERRA (2006), a queda nas contagens
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das bactérias lacticas, durante ao final da fabricacdo e no armazenamento, € considerada
normal em produtos carneos fermentados.

Com relacao aos Staphylococcus coagulase negativa, observou-se um decréscimo nas
contagens durante o tempo de armazenamento em todos os tratamentos (Figura 4). Porém, o
controle apresentou menor contagem, em todos os dias analisados, que os tratamentos
adicionados da emulsdo com o Oleo, diferindo estatisticamente. Este decréscimo nas
contagens, independente da adicdo da emulsao, é em funcdo da reduzida tenséo de oxigénio e
do baixo pH dos embutidos (ROIG-SAGUES et al., 1999).

Estes microrganismos estdo relacionados com o desenvolvimento da cor, a formacéo
do flavour caracteristico do produto e a reducdo na oxidacdo lipidica (TERRA et al., 2004).
Macedo (2005) verificou que em embutidos fermentados com culturas starters, a quantidade
de Staphylococcus xylosus foi superior a 6 log UFC.g™* no inicio do armazenamento e também
observou a diminuicdo nas contagens ao final de 150 dias de armazenamento.

Durante o periodo de armazenamento ndo foram detectados a presenca de coliformes a
35 °C, coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp, em nenhum
tratamento, durante o tempo de armazenamento de 90 dias. O processo fermentativo
provocado pelas bactérias lacticas, ocorrido durante o periodo de fabricagdo, favoreceu a
acidificacdo intensa do meio carneo e facilitou a eliminacdo da flora contaminante (JAY,

2005).

4 CONCLUSAO

A substituicdo de 15 e 30% da gordura suina por emulsdo com 6leo de canola afetou

0s parametros de pH, cor e TBARS dos salames tipo Italiano, durante o tempo de

armazenamento de 90 dias. A adi¢do do 6leo permitiu uma menor elevacdo nos valores de pH,
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tornando os produtos mais seguros. Apesar da incorporacdo da emulsdo néo afetar os atributos
de cor no inicio do armazenamento, ao final do tempo de estocagem a substituicdo de 15% de
gordura (T1) resultou em menor valor de L* e maior valor b*, enquanto que a incorporacéo de
30% de emulsdo (T2) diferiu do controle somente no parametro b*. Quanto a oxidagédo
lipidica, o T1 ndo diferiu estatisticamente do controle no inicio da estocagem, e apresentou,
no final de 90 dias de armazenamento, menor valor de TBARS que os demais tratamentos.
Por outro lado, o T2 apresentou altos niveis de oxidacdo durante o armazenamento,
comprometendo a qualidade dos produtos.

Quanto a seguranca microbioldgica, a adicdo da emulsdo com 6leo de canola nao
proporcionou o crescimento dos microrganismos contaminantes como os coliformes a 35 °C,
coliformes a 45 °C, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella sp. Porém, resultou em
maior contagem de Staphylococcus coagulase negativa nos lotes T1 e T2, quando comparado
com o controle, mas sem diferenca estatistica quanto as bactérias lacticas.

Portanto, a substituicdo da gordura suina por éleo de canola pré-emulsionado em
salame tipo Italiano colabora para a manutencdo das caracteristicas microbiol6gicas, porém
resulta em produtos com alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas. A substituicdo de 15%
de gordura suina por emulsdo resultou em um produto com melhor estabilidade oxidativa que

o controle e o tratamento com 30% de emulsao.
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Figura 1 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo 6leo de canola

sobre o pH dos salames tipo Italiano, durante o periodo de armazenamento. C: sem substituiio
da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T1: 15% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com
6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com dleo de canola.

LA
[=]
=]

b
LA
=]

(¥¥)
LA
=]

o
=] LA
=] =]

._.
LA
=

mg malonakleido/Kg amostra
b4

=
LA
=

0 30 43 60 7

[

o0

Periodo de armazenamento (Dias)

Ooc mTl mT2

Figura 2 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo 6leo de canola
sobre os valores de TBARS dos salames tipo Italiano, durante o periodo de armazenamento.
C: sem substituicdo da gordura suina pela emulsdo com éleo de canola; T1: 15% de substituigdo da gordura
suina pela emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de
canolg;
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Tabela 1 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo éleo de canola
sobre a cor dos salames tipo Italiano, expressa como L* (brilho), a* (cor vermelha) e b* (cor
amarela), durante o periodo de armazenamento.

DIA TRATAMENTO L* a* b*
C 40,35+1,7° 17,75+0,672 5,72+0,64%°
0 T1 41,33+1,9 16,61+0,722 5,04+0,43°
T2 41,98+0,88° 17,30+0,832 6,610,622
C 41,21+0,87° 16,73+0,46° 4,78+0,23°
30 T1 38,67+1,03" 19,09+0,33? 6,77+0,112
T2 39,61+0,91° 16,93+0,34° 6,33+0,09°
C 39,23+1,25¢ 19,70+0,63? 8,010,442
60 T1 40,23+0,98° 18,17+0,18"° 7,460,122
T2 41,42+0,71° 16,63+0,74° 7,640,212
C 40,71+0,572 21,07+0,212 8,46+0,12°
90 T1 38,92+0,84° 21,56+0,59° 9,45+0,322
T2 39,54+0,39% 16,35+0,48"° 9,05+0,412°

Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma coluna e no mesmo dia apresentam diferenca significativa
(p<0,05) pelo teste de Tukey. C: sem substitui¢cdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T1: 15%
de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina

pela emulséo com dleo de canola;
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Figura 3 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo 6leo de canola
sobre a presenca das bactérias lacticas nos salames tipo Italiano, durante o periodo de
armazenamento.

C: sem substituicdo da gordura suina pela emulsdo com éleo de canola; T1: 15% de substituicdo da gordura
suina pela emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de
canola.
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Figura 4 - Efeitos da substituicdo da gordura suina por emulsdo contendo éleo de canola
sobre a presenca das Staphylococcus coagulase negativa nos salames tipo Italiano, durante o
periodo de armazenamento.

C: sem substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T1: 15% de substituicdo da gordura
suina pela emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com éleo de
canola.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo quimica e o perfil de &cidos graxos de
salames elaborados com a substituicdo parcial da gordura suina por emulsdo com 6leo de
canola. Para isso, trés tratamentos foram preparados: controle (100% de gordura suina), T1
(15% do toucinho foi substituido pela emulsdo contendo 6leo de canola) e T2 (30% do
toucinho foi substituido pela emulsdo). Foram realizadas as determinacdes da composicdo
quimica (proteina, gordura, umidade e cinzas) e a analise do perfil lipidico dos embutidos.
Apdbs o término do processamento, verificou-se que a incorporacdo de 6leo de canola pré-
emulsionado ndo afetou o teor de proteinas, mas contribuiu para a reducdo nos valores de
gordura e cinzas e a elevacdo dos teores de umidade, diferindo significativamente do controle.
Quanto ao perfil de &cidos graxos, observou-se a reducdo nos teores totais de &cidos
saturados, mas nao foi verificada a elevacdo significativa nos valores de &cidos
monoinsaturados e poli-insaturados nos tratamentos adicionados de 6leo. Dessa forma, a
substituicdo da gordura suina por 6leo de canola pré-emulsionado em salame tipo Italiano
torna-se uma alternativa interessante do ponto de vista nutricional, entretanto pouca diferencga
foi observada entre nos lotes com 15 e 30% de substituicdo de gordura.

Palavras-chave: salame, 6leo de canola, composicdo quimica, perfil de &cidos graxos, valor

nutricional.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the chemical composition and fatty acid profile of

sausages prepared with the substitution of pork fat by emulsion with canola oil. For this, three

treatments were developed, including: control (100% pork fat, no fat replacement), T1 (15%
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fat was replaced by emulsion containing Canola oil) and T2 (30% pork fat was replaced by
emulsion with Canola oil). After the end of processing, it was found that the incorporation of
Canola oil pre-emulsified contributed to the reduction in the amounts of fat and ash and the
increase in moisture content, differing significantly from control. Regarding the profile of
fatty acids, we observed a reduction in the total content of saturated acids, but there was no
significant increase in the values of monounsaturated acids and poly-unsaturated oil in the
treatments added. Thus, the substitution of pork fat by canola oil pre-emulsified in Italian
salami is an interesting alternative from a nutritional view, though little difference was
observed between batch 15 and 30% fat replacement.

Keywords: salami, Canola oil, chemical composition, fatty acid profile, nutrition value.

1 INTRODUCAO

Apesar da carne e dos produtos carneos serem excelentes fontes de nutrientes, entre
eles proteinas, minerais e vitaminas, muitos consumidores associam a carne, especialmente a
vermelha, com a imagem negativa de possuir grande quantidade de gordura saturada e
colesterol, sendo promotoras do cancer, cardiopatias, obesidade e outras doencas (ARIHARA,
2006).

Dessa forma, a reformulacdo dos derivados carneos é uma das estratégias estudadas,
com o objetivo de desenvolver novos produtos com beneficios nutricionais e com
caracteristicas funcionais adicionais (MUGUERZA et al., 2004). Os lipideos estdo entre os
componentes bioativos que tem recebido mais atencdo, particularmente com respeito ao
desenvolvimento de produtos carneos mais saudaveis (ARHIARA, 2006; FERNANDEZ-

GINES et al., 2005).
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Este interesse na manipulacdo da fracdo lipidica dos derivados carneos deve-se a
possibilidade de modular o perfil lipidico dos derivados carneos através da substituicdo dos
acidos graxos saturados pelos monoinsaturados e poli-insaturados. Ao contrario da gordura
saturada, que é considerada hipercolesterolémica, o consumo de gordura monoinsaturada e
poliinsaturada € inversamente associado ao risco de doencas coronarianas e cerebrais, como a
aterosclerose, além da reducédo da incidéncia de cancer, especialmente de mama e colon (HU
etal., 1997; ROSE; CONNOLLY, 1999).

Os 0leos vegetais sdo importantes fontes de acidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados, além de todos serem livres de colesterol (O’BRIEN, 1998). Assim, a substitui¢ao
da gordura animal por 6leos vegetais tem sido uma via interessante para melhorar o perfil de
acidos graxos dos derivados carneos, entre eles, os produtos fermentados, objetivando uma
melhor qualidade nutricional (MUGUERZA et al., 2003; VALENCIA et al., 2006; PELSER
etal., 2007, VALENCIA et al., 2008, DEL NOBILE et al., 2009).

Varios 6leos vegetais ja foram aplicados em produtos carneos, sendo o azeite de oliva
e 0s Oleos de linhaga, soja, milho e canola os mais utilizados (JIMENEZ-COLMENERO,
2007; CHOI et al., 2009). Porém, em funcdo do 6leo de canola apresentar o0 menor teor de
acidos graxos saturados, elevados niveis de acidos monoinsaturados (principalmente acido
oléico) e uma das maiores fontes de acido graxo linolénico (18:3 ®-3), ele torna-se uma
alternativa viavel para a reformulacédo da fracéo lipidica dos produtos carneos (PELSER et al.,
2007; O’BRIEN, 1998; TOMM, 2007).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influencia na composicao quimica
e no perfil lipidico de salames tipo Italiano elaborados com as substituicdes parciais de

gordura suina por emulsdo com 6leo de canola.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Fabricacao dos salames

Os salames tipo Italiano foram elaborados conforme formulacdo e recomendacdes
descritas por TERRA (1998), porém com modifica¢do no teor de gordura e carne suina, sendo
utilizadas 15% de toucinho e 65% de carne suina na formulacdo padrdo. Ap6s a moagem
(Moedor Jamar PJ22, Jamar Ltda, Séo Paulo, Brasil), as carnes foram levadas a misturadeira
(Jamar MJI 35) e adicionados os demais ingredientes, exceto o toucinho e a emulséo.

Anteriormente a elaboracdo da massa carnea, o 6leo de canola foi emulsionado através
da mistura manual de 4 partes de adgua (5°C) com 1 parte de proteina isolada de soja (Bremil
Industria de Produtos Alimenticios) , seguida da lenta adicdo de 6 partes de 6leo de canola
(Bunge Alimentos) mantido em temperatura ambiente.

Ap6s a mistura, a massa carnea foi dividida em trés por¢des iguais, de
aproximadamente 5 kg cada. Uma quantidade pré-definida de toucinho, congelado e cortado
em cubos de 1 cm3, e de emulsdo contendo 6leo de canola, previamente preparada, foram
adicionados, manualmente, em cada lote. Assim, foram originados 0s seguintes tratamentos:
Controle (C): formulacdo padrdo, com 15% de gordura, sendo 100% de toucinho (sem
substituicdo de gordura); Tratamento 1 (T1): 15% do total de gordura suina foi substituida
pela emulsdo contendo 6leo de canola e Tratamento 2 (T2): 30% do total de gordura suina foi
substituida pelo oleo de canola pré-emulsionado. As quantidades de gordura suina (toucinho),
oleo de canola, proteina isolada de soja e &gua adicionadas na mistura carnea (g%), assim
como o total de gordura (%) em cada tratamento estdo apresentados na Tabela 1.

Apls o embutimento, as amostras foram submetidas a um banho em solucédo de

sorbato de potassio (20%) e encaminhadas para a camara climatizada, com temperatura e
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umidade relativa controladas, onde permaneceram até atingir a atividade de agua de 0,87,
considerando o término do processamento (TERRA, 1998). Assim, retiraram-se 0s

envoltorios e as pecas foram embaladas a vacuo e armazenadas a temperatura ambiente.

2.2 Caracterizacdo Quimica

Concluida a maturacdo dos embutidos, foram realizadas as determinacdes de umidade,
gordura, proteinas e cinzas através das metodologias propostas por TERRA E BRUM (1988).
A analise do percentual de umidade dos salames foi realizada pelo método gravimétrico com
dessecacdo em estufa a 105° C. A quantificacdo da gordura foi realizada por medida no
lactobutirdmetro de Gerber. O teor de proteinas das amostras foi determinado pelo método de
micro-Kjeldhal, através da determinacdo do nitrogénio total. A determinacdo das cinzas foi
fundamentada na perda de peso quando o produto foi incinerado em mufla a 500°C, com
destrui¢do da matéria organica.

Para a analise da composi¢do de &cidos graxos, primeiramente foi realizada a extracdo
dos lipideos totais através do método descrito por BLIGH E DYER (1959). Uma aliquota do
extrato lipidico obtido na etapa anterior, foi submetida a reacdo de saponificagdo com NaOH
0,5 mol/L em metanol, seguida de metilagdo com catalisador BF3 12% em metanol (JOSEPH
& ACKMAN, 1992). Os acidos graxos foram determinados por cromatografia gasosa, atraves
de um cromatdgrafo a gas VARIAN 3300 com detector por ionizagdo em chama (GC-FID),
com coluna Carbowax (30 m x 0,25 mm d.i. x 0,25 um espessura do filme, J & W Scientific).
A identificagdo dos picos foi feita por comparagdo dos tempos de retengcdo dos padrdes,
obtidos nas mesmas condi¢Ges, e 0s tempos de retencdo dos picos observados para as
amostras. Foi utilizada uma mistura de padrdes de ésteres metilicos do C4 ao C,4 (FAME Mix,

Supelco, USA). A quantificacdo foi realizada por normalizacdo de &rea (&rea do pico em
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relacdo a area total do cromatograma), através da adaptacdo do método de VISENTAINER et

al. (2003).

2.3 Andlise estatistica

O desenho experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés niveis de
substituicdo de gordura (0; 15; 30%), ou seja, trés tratamentos, totalizando trés unidades
experimentais. Os dados referentes a determinacdo da umidade, gordura, proteina, cinzas e
perfil de &cidos graxos foram coletados em triplicata e submetidos a Analise de Variancia
(ANOVA), sendo que as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel

de significancia de 5% (p<0,05), utilizando o software estatistico SPSS 9.0 (1998).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do total de gordura (suina e 6leo) adicionada em cada tratamento (Tabela 1),
verifica-se, teoricamente, uma reducdo de 6,80% e 13,60% na adicdo de gordura nas
formulacbes T1 e T2, respectivamente, quando comparado com o controle. Isso é devido ao
fato do 6leo de canola ser adicionado na forma de emulsdo, constituida também por agua e
proteina isolada de soja. Essa tecnologia de pré-emulsificacdo do 6leo com proteinas nao
carneas, especialmente a proteina isolada de soja, melhora a estabilizacdo da gordura, uma
vez que o Oleo pode ser estabilizado ou imobilizado na matriz protéica (JIMENEZ-
COLMENERO, 2007; DJORDJEVIC et al., 2004).

As porcentagens de proteina, gordura, umidade e cinzas estdo apresentadas na Tabela
2. Observou-se que todos os tratamentos atenderam aos valores estabelecidos pela legislacao

vigente para os parametros de gordura e proteina. Por outro lado, os valores de umidade dos
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tratamentos 1 e 2 ultrapassaram levemente os limites permitidos pela legislacdo (BRASIL,
2000).

A substituicdo parcial do toucinho suino pela emulsdo com oOleo ndo afetou
significativamente o teor de proteina, mas resultou em menores valores de gordura que 0
tratamento controle. Quanto ao teor de cinzas, somente o T1 apresentou valores menores
(p<0,05) que o padrdo. Além disso, a substituicdo do toucinho por diferentes niveis de
emulsdo colaborou para a elevacdo nos teores de umidade nos embutidos, diferindo
estatisticamente do controle. Este acréscimo na umidade esta ligado a reducdo no teor de
gordura e, além disso, pode estar relacionado a presenca de gordura liquida no interior e na
superficie dos salames elaborados com 6leo, formando uma pelicula entre a massa carnea e o
involucro, impedindo a liberacdo da umidade (BLOUKAS et al. 1997; PELSER et al., 2007).

PELSER et al. (2007), em embutidos fermentados adicionados de 10, 15 e 20% de
6leo de canola e linhaca, também encontraram valores de proteina similares nos distintos
produtos e, diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho, ndo obtiveram diferencas
significativas nos valores de umidade e gordura. Por outro lado, MUGUERZA et al. (2001)
ndo notaram a reducgéo no teor de gordura em embutidos fermentados adicionados de 10, 15,
20, 25 e 30% de azeite de oliva pré-emulsionado com proteina isolada de soja, enquanto que
as substituicdes acima de 20% contribuiram para a elevacao nos valores de umidade, e acima
de 25% para 0 acréscimo nos teores de proteina.

A composicao em acidos graxos do 6leo de canola incorporado nas formulagoes e dos
tratamentos de salame tipo Italiano estd apresentada na Tabela 3 e os diferentes grupos de
acidos graxos totais e a propor¢do AGP/AGS estdo dispostos na Tabela 4. Apesar da pequena
porcentagem de acidos saturados presentes no oleo de canola, os &cidos palmitico e estearico
apresentaram-se em maior quantidade. Além disso, entre os acidos insaturados, o acido oléico

e linoléico compde a maior fragéo lipidica do 6leo, tornando este 6leo interessante sob ponto
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de vista nutricional em funcdo da baixa quantidade de gordura saturada, cerca da metade do
nivel presente no azeite de oliva, 6leo de soja e de milho, e do elevado teor de acidos
insaturados, benéficos a saide humana (O’BRIEN, 1998).

Quanto ao perfil de acidos graxos dos salames tipo Italiano, observou-se a reducao
significativa (p<0,05) nos acidos miristico, palmitico, heptadecandico, estearico e araquidico
nos produtos modificados quando comparado com o controle, com excecdo do T1 que nédo
apresentou diferenca estatistica do controle em relacdo ao acido heptadecandico. Assim, 0s
produtos modificados apresentam melhor qualidade nutricional, ja que os teores de acidos
graxos palmitico e miristico, principais hipercolesterolémicos, foram reduzidos, assim como
toda a fracdo lipidica saturada.

Apesar do 6leo de canola ser rico em acidos graxos monoinsaturados, observou-se que
a substituicdo de 15 e 30% da gordura suina por 6leo de canola pré-emulsionado contribuiu
para a elevacdo somente do acido cis — 11 - eicosendico (18:1), mas ndo elevou
significativamente (p<0,05) o total de &cidos monoinsaturados (Tabela 4). Embora o acido
linolénico (w-3) ndo ser encontrado nos salames analisados, a incorporacao de 6leo de canola
pré-emulsionado nos embutidos resultou na elevacgdo da fracdo lipidica de &cidos graxos poli-
insaturados, através do aumento dos acidos graxos da classe -6 (acidos graxos linoléico e y-
linolénico). A incorporacao de 30% de emulséo (T2) colaborou para que o embutido tivesse o
maior teor do &cido y-linolénico, diferindo estatisticamente do T1 e do controle. O acido vy-
linolénico (18:3) é um produto intermediario na conversdo do acido linoléico (18:2) para o
acido araquidonico (20:4), sendo encontrado em pequenas quantidades na carne
(HORROBIN, 1990) e em alguns poucos 6leos vegetais (BIESALSKI; GRIMM, 2007). Por
ser um precursor da prostaglandina E1, existe um crescente interesse neste acido graxo em
funcdo das atividades anti-inflamatdrias, na protecdo do sistema cardiovascular e cerebral

(RUEGGUER, 2001).
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Diferentemente deste trabalho, foi observado a elevacdo nos teores de acidos
monoinsaturados em embutidos fermentados elaborados com a substituicdo parcial da gordura
animal por azeite de oliva (MUGUERZA et al., 2001; DEL NOBILE et al., 2009). Pelser et
al. (2007) verificou a reducdo nos valores de &cidos monoinsaturados em embutidos
fermentados e adicionados de Oleo de linhaca, mas observou um acréscimo nos valores
guando foi utilizado o 6leo de canola. Além disso, também obtiveram a elevagdo nos niveis de
acido linoléico quando utilizado o 6leo de canola e, ao contrario deste trabalho, verificaram o
aumento nos teores de acido linolénico. Maiores niveis de acidos poli-insaturados foram
encontrados em produtos fermentados quando utilizado os 6leo de soja (MUGUERZA et al.,
2003) e 6leo de peixe (VALENCIA et al, 2006).

Um dos parametros atualmente utilizados para garantir a qualidade nutricional da
fracdo lipidica dos alimentos é a proporcdo de &cidos graxos poli-insaturados/saturados
(AGP/AGS) presentes (ANSORENA; ASTIASARAN, 2004). As recomendacdes para a razao
AGP/AGS ¢ estar acima de 0,4-0,5, buscando prevenir um excesso de acidos graxos
saturados, com efeitos negativos sobre os niveis plasmaticos de colesterol LDL, bem como
um excesso de acidos poli-insaturados, ja que alguns acidos graxos sdo responsaveis pela
producdo excessiva de agentes da agregacdo plaquetaria e estdo envolvidos na etiologia de
alguns tipos de cancer (ENSER, 2001; WOOD et al., 2004). Neste trabalho, o embutido
controle apresentou a razdo de 0,06, enquanto que o T1 e o T2 tiveram resultados de 0,36 e
0,40, respectivamente (Tabela 4). Nota-se que a incorporacdo de emulsdo com 6leo de canola
contribuiu para o aumento na razdo de poli-insaturados/saturados, proporcionando a melhoria
da qualidade nutricional.

Apesar da presenca do 4cido Elaidico (Acido graxo Trans) no 6leo de canola, ndo
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos com 06leo e o controle, ja que

foram observados valores de 4,03 e 4,62%. PELSER et al. (2007) ndo relata a presenca de
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acidos trans em produtos carneos fermentados elaborados com éleo de canola. Muguerza et
al. (2003) citam valores entre 0,95 a 1,25% em chorizo de Pamplona com adicdo de 6leo de
soja. Assim, a presenca de altas concentracdes de &cidos graxos trans encontrados nos
salames deste experimento é indesejavel, devido a capacidade de modulacdo do perfil
lipidico, ocasionando o aumento da lipoproteina de baixa densidade (LDL) e a reducdo dos

niveis plasmaticos das lipoproteinas de alta densidade (HDL) (ASCHERIO et al., 1999).

4 CONCLUSOES

As substituices de 15 e 30% de gordura suina por 6leo de canola pré-emulsionado
pouco modificaram a composicdo quimica dos salames, ja que o teor de gordura, cinzas e
proteinas mantiveram dentro dos padrdes da legislacdo brasileira, exceto os valores de
umidade que ultrapassaram levemente o permitido pela legislacdo. A adicdo do 6leo de canola
colaborou para melhoria do perfil lipidico dos salames dos lotes T1 e T2, com o decréscimo
nos teores de &cidos graxos saturados e a elevacdo dos &cidos poli-insaturados e na razédo
AGP/AGS.

A substituicdo parcial do toucinho por emulsdo com 6leo de canola pode ser uma
alternativa para a diversificagdo e melhoria nutricional de salames tipo Italiano, porém valores
semelhantes em quase todos os pardmetros foram encontrados nos lotes com 15 e 30% de
substituicdo, demonstrando que a maior incorporacdo do 6leo ndo contribuiu para a melhor

qualidade do produto quando comparado com os produtos com 15% de emulsao.
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TABELAS

Tabela 1 — Quantidades de gordura suina (g%), emulsdo (g%) e total de gorduras (%)
adicionadas nos diferentes tratamentos

Ingredientes (g%0) Controle  T1(15%) T2 (30%)
Gordura suina 15 12,75 10,50
Emulsdo - 2,25 4,50
- Oleo de canola - 1,23 2,46
- Agua - 0,82 1,64
- Proteina Isolada de soja - 0,20 0,40
Total de gordura adicionada (g/%) 15 13,98 12,96
Como gordura animal (%) 100 91,20 81,02
Como 6leo de canola (%) - 8,80 18,98
Reducdo no total de gordura (%) 0 6,80 13,60

Tabela 2 — Efeitos da substituicdo de gordura animal por éleo de canola sobre 0s parametros
de umidade, gordura, proteinas e cinzas (%) dos embutidos fermentados.

(%) Controle T1 T2 Legislacéo (%0)
Umidade 34,56+0,62°  36,94+,58° 37,03+0,23" Max. 35
Gordura 28.48+051°  24.06+0,81°  2554+0,82° Max. 32
Proteina 28,36%+0,42°  28,06+0,56°  28,87+0,722 Min. 25
Cinzas 7.42+0,10° 7.17+0,06° 7.50+0,08% -

Médias com letras diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
MédiatDesvio padrdo; n=3 (nimero de repeticbes) C: sem substituicdo da gordura suina pela emulsdo com éleo
de canola; T1: 15% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicao
da gordura suina pela emulsdo com 6leo de canola
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Tabela 3 - Teor de acidos graxos (g/100g do total de &cidos graxos) em salames elaborados
com uma formulagdo padréo (Controle) e com a substituicdo de 15% e 30% da gordura suina

por 6leo de canola pré-emulsionada.

Acido Graxo Controle T1 T2 Oleo de
canola
Acido Miristico (14:0) 0,97+0,08% 0,73+0,06°  0,79+0,05°  0,05+0,02
Acido Palmitico (16:0) 27,27+0,40*° 19,71+0,74° 19,86+0,42°  3,80+0,43
Acido Heptadecandico (17:0) 0,60+0,03° 0,53+0,03* 0,47+0,02° ND
Acido Esteérico (18:0) 13,95+0,25°  10,79+0,27° 9,87+0,45°  1,80+0,22
Acido Araquidico (20:0) 0,74+0,07*  0,17+0,01°  0,20+0,01°  0,43+0,09
Acido Palmitoléico (16:1) 1,58+0,03°  1,36+0,07°  1,42+0,05°  0,160,03
Acido Cis-10-heptadecendico (17:1)  0,41+0,01®  0,44+0,03*  0,38+0,00° ND
Acido Oléico (18:1) 4748+05°  49,69+1,02° 49,12+0,92° 51,41+1,13
Acido Elaidico (18:1) 4,03+0,16°  4,34+0,22°  4,62+0,02° 374
Acido Cis-11-eicosendico (20:1) 0,15+0,05°  0,71+0,05°  0,650,06% 0,67+0,34
Acido Linoléico (18:2) 2,62+0,29"  11,06+0,43* 11,98+0,95° 32,91+0,20
Acido y-linolénico (18:3) 0,12+0,02°  0,39+0,04°  0,59+0,47°  4,69+0,27
Cis-11,14-eicosadienoico (20:2) 0,08+0,03*  0,08+0,06*°  0,05+0,04*  0,34+0,06

Médias com letras diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05);
Médiatdesvio padrdo; n=3 (nimero de repeticdes); ND — ndo detectado; * Acido graxo trans; C: sem
substituicdo da gordura suina pela emulsdo com éleo de canola; T1: 15% de substituicdo da gordura suina pela
emulsdo com 6leo de canola; T2: 30% de substituicdo da gordura suina pela emulsdo com éleo de canola.

Tabela 4 — Fracdo lipidica (g/100g do total de acidos graxos) e razdes de interesse nutricional
obtidas de salames adicionados de 6leo de canola.

Grupo de &cidos graxos Tratamentos
C T1 T2
Saturados — TAGS 43,53° 31,93 31,19°
Monoinsaturados — S AGM 49,62° 52,20° 51,572
Poli-insaturados - XAGP 2,82 11,53% 12,622
AGP:AGS 0,06 0,36 0,40°
Acido graxo trans 4,032 4,342 4,628

Médias com letras diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey
(p<0,05)XAGS: total de acidos graxos saturados; XAGM: total de acidos graxos monoinsaturados; XAGP: total
de acidos poli-insaturados; AGP:AGS: relacéo entre acidos poli-insaturados e saturados;
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4 DISCUSSAO

O perfil do consumidor moderno requer alimentos que, além de seguros e préaticos,
possam contribuir para a manutencdo da saude e o bem-estar. A carne e seus derivados séo
acusados como vildes da alimentacdo, devido as elevadas quantidades de gordura saturada e
colesterol. Dessa forma, os centros de pesquisas e as plantas pilotos das inddstrias carneas
estdo direcionando suas pesquisas, com o objetivo de desenvolver novos produtos e
reformular os tradicionais, como forma de atender a demanda dos consumidores por produtos
mais saudaveis.

Os embutidos fermentados, entre eles o salame, compde uma fatia significativa do
mercado de produtos carneos. Tradicionalmente, o salame sofre o processo de maturacao e
dessecacdo, elevando-se os teores de sal e gordura presentes. Normalmente, os embutidos
fermentados contem valores de gordura acima de 30%, o que confere as caracteristicas
sensoriais do produto, como a textura, suculéncia e o sabor (DEL NOBILE et al., 2009).
Como a simples reducdo na quantidade de gordura adicionada tornaria o produto inaceitavel
sob ponto de vista sensorial, a modificacdo do perfil lipidico através da adicdo de 6leos
vegetais é umas estratégias encontradas para melhorar a qualidade nutricional desses produtos
(MUGUERZA et al., 2004).

Devido a grande tendéncia em elaborar produtos carneos com apelos de serem mais
saudaveis, foi desenvolvido um embutido fermentado (salame tipo Italiano) com a
substituicdo de 15 e 30% da gordura suina por uma emulsdo contendo 6leo de canola e
analisados os parametros fisico-quimicos e microbiologicos relacionados com a qualidade e a
seguranca na etapa de fabricacdo (28 dias) e durante os 90 dias de armazenamento. Além
disso, a composi¢cdo quimica e o perfil de &cidos graxos foram analisados nos produtos
prontos com o objetivo de verificar possiveis modificacdes nos aspectos nutricionais.

O fato do 6leo de canola ser adicionado na forma de emuls&o, constituida também por
agua e proteina isolada de soja, contribuiu para a reducéo tedrica de 6,80% e 8,64% na adicdo
de gordura nas formulagdes com 15% e 30% de substituicdo do toucinho pela emulsdo com
6leo, respectivamente. Essa tecnologia de pré-emulsificacdo do 6leo com proteinas ndo
carneas, especialmente a proteina isolada de soja, melhora a estabilizacdo da gordura, uma

vez que o 0leo pode ser estabilizado ou imobilizado na matriz protéica. 1sso reduz as chances
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de separacdo do Oleo da estrutura do produto, melhorando a estabilidade durante o
processamento e estocagem do produto carneo (JIMENEZ-COLMENERO, 2007;
DJORDJEVIC et al., 2004).

No final do periodo de fabricagdo, verificou-se que a incorporacdo de 15 e 30% de
6leo de canola pré-emulsionado ndo afetou os atributos de pH, Aa e cor instrumental (L*, a*,
b*), mas colaborou para diferenga estatistica nos resultados de TBARS, sendo que o lote com
30% de emulsdo apresentou valores elevados, quando comparados com o0s demais
tratamentos.

Por outro lado, os valores de pH, cor e TBARS foram possivelmente influenciados
pela presenca da emulsdo com 6leo de canola ao final do periodo de armazenamento de 90
dias. Em todos os tratamentos foi observado a elevacdo nos valores de pH, porém nos
tratamentos com 15 e 30% de emulsdo os valores de pH foram menores, diferindo
estatisticamente do controle e, garantindo, a melhor qualidade e seguranga dos produtos. Com
relagdo aos atributos de cor, verificou-se que a substituicdo de 15% de gordura (T1) nédo
afetou o parametro de a*, porém apresentou menor valor de L* e maior valor b*, enquanto a
incorporacdo de 30% de emulséo (T2) diferiu do controle somente no parametro b*. Além
disso, o lote com 15% de emulsdo com 6leo de canola apresentou melhor estabilidade
oxidativa que o controle, enquanto que o lote com 30% de substituicdo de gordura resultou, ao
final de 120 dias de fabricacdo, em elevado nivel de TBARS.

Severini, De Pilli e Baiano (2003) também néo obtiveram diferenca significativa nos
valores de pH e nos parametros de L*, a* e b*, enquanto que os teores de Aa foram maiores
nos salames adicionados de azeite de oliva que o controle ao final de 22 dias de maturacéo.
Além disso, os valores de TBARS das formulagcdes com dleo foram maiores que a padrédo
durante a maturagéo.

Os valores de pH, apds 120 dias de fabricacdo, apresentaram-se inferiores ao limite
recomendando por Terra, Freitas e Cichoski (2007). Segundo esses autores, a verificacdo do
pH dos produtos carneos € utilizada como um dos critérios de sua qualidade, sendo que
valores de pH inferiores a 6,2 tornam os produtos carneos mais protegidos contra a agdo de
microrganismos indesejaveis.

Os paréametros de cor (L*, a*, b*) sdo instrumentos importantes para verificar a
qualidade dos produtos. A diminuicdo nos valores de L* durante o periodo de
fermentagdo/maturacédo e estocagem deve-se a diminuigéo nos teores de umidade, reduzindo a
reflexdo da luz sobre sua superficie, conferindo menor luminosidade e brilho as pecas

(MATOS et al., 1997). Além disso, a cor tipica dos salames deve-se a presen¢a do pigmento
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nitrosomioglobina, que em contato com o ar transforma-se em metamioglobina, conferindo o
escurecimento das pecas (SEVERINI; DE PILLI; BAIANO, 2003). A diminuigdo nos valores
de a* ao final da maturacdo deve-se, possivelmente, a parcial ou total desnaturacdo do
pigmento nitrosomioglobina, resultante da producdo de acido lactico pelas bactérias lacticas
acidificantes, enquanto que a queda nos valores de b* é em fungdo do consumo do oxigénio
pelos microrganismos e a consequente diminuicdo da oximioglobina, contribuindo para a
coloracdo amarela (PEREZ-ALVAREZ et al., 1999).

Embora o 6leo de canola seja rico no antioxidante natural tocoferol (O’BRIEN,
1998), a presenca de &cidos graxos insaturados, especialmente os poli-insaturados, colabora
para 0 aumento da suscetibilidade da oxidacdo lipidica (VALENCIA et al., 2008). Além
disso, a formacdo da pelicula de gordura entre o envoltorio e a massa carnea, formada em
funcdo da liberacdo de 6leo na peca carnea, impede a secagem do produto, facilitando o
desencadeamento da oxidacao das gorduras (PELSER et al., 2007).

A maioria dos trabalhos envolvendo a aplicacdo de Oleos vegetais em embutidos
fermentados menciona valores semelhantes ou menores de oxidacao lipidica dos produtos
modificados, quando comparado com o produto controle. Pelser et al. (2007) verificaram,
durante 83 dias de armazenamento, que os valores de TBARS foram semelhantes entre o
controle e os embutidos fermentados tipo holandés adicionados de 10, 15 e 20% de dleo de
canola pré-emulsionado, e independe da quantidade de 6leo utilizado. Por outro lado,
Muguerza, Ansorena e Astiasaran (2003) verificaram em embutido fermentado tipo chorizo
de Pamplona que quanto maior a substituicdo da gordura suina por 6leo de soja (15, 20 e
25%), menores os valores de TBARS.

Para a manutengdo da seguranca microbiologica dos embutidos fermentados, foram
adicionadas como cultura iniciadora as bactérias Pediococcus pentosaceus, responsavel pela
acidificacdo do meio e Staphylococcus xylosus, envolvido com o desenvolvimento da cor e
com a manutencdo do flavour caracteristico dos produtos fermentados. Verificou-se que a
incorporagdo de emulsdo com o6leo de canola ndo afetou o desenvolvimento das bactérias
lacticas, mas interferiu na manutencdo dos Staphylococcus coagulase negativa, ja que 0s
tratamentos com adicdo de Oleo tiveram maiores contagens que o controle ao final do
processamento e armazenamento dos embutidos.

A adaptacdo das bactérias lacticas ao ambiente carneo e as condi¢bes de
processamento utilizadas neste estudo, provavelmente foram as principais causas responsaveis
pela rapida multiplicagdo das bactérias na massa carnea durante o inicio do processamento,

com a diminuicdo durante o processamento e armazenamento. As altas populacdes de
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bactérias lacticas no inicio da fabricagdo favorecem a acidificagdo intensa do meio cérneo,
reduzindo o pH e a Aa, e facilitando a eliminagdo da flora contaminante, entre eles os
coliformes totais, coliformes fecais, Salmonella sp e Staphylococcus coagulase positiva,
resultando em produtos fermentados com maior seguranca e qualidade.

Quanto a andlise sensorial dos salames, realizada logo ap6s a fabricacdo dos
embutidos, ndo foi verificado diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos nos
parametros de sabor, aroma, cor, textura e aparéncia visual. Com excecdo do aroma, que
possivelmente teve odores de rangco detectaveis e que contribuiram para a menor nota em
todos os tratamentos, nos demais atributos, todos os lotes foram aceitos pelos provadores.
Bloukas, Paneras e Fournitzis (1997), em embutidos fermentados adicionados de azeite de
oliva pré-emulsionado, também encontraram valores satisfatorios e sem diferenca
significativa ente os tratamentos nos atributos de sabor e aroma. Porém, maiores niveis de
6leos adicionados (60 — 100%) em produtos fermentados podem acarretar perdas sensoriais,
conforme visto por Del Nobile et al. (2009).

Por outro lado, os tratamentos com adicdo de Oleo apresentaram maiores valores de
umidade, diferindo significativamente (p<0,05) do controle, e ficando um pouco acima de
35%, limite estabelecido pela legislacdo brasileira para manutengé@o da qualidade do produto
(BRASIL, 2000). Da mesma forma, menores valores de perda de peso (p<0,05) foram
encontrados nos tratamentos com dleo quando comparado com o controle. Por outro lado,
Bloukas, Paneras e Fournitzis (1997), em embutido fermentado Grego elaborado com azeite
de oliva, obtiveram perda de peso maior (p<0,05) que o controle. Provavelmente durante o
periodo de fabricacdo, parte da emulsdo libera o dleo, que abrange os pedacos de carne da
mistura e forma uma pelicula entre a massa carnea e o involucro, impedindo a liberacdo da
umidade (BLOUKAS; PANERAS; FOURNITZIS, 1997; PELSER et al., 2007).

Além disso, a substituicdo de 15% e 30% de gordura animal por emulsdo com 6leo de
canola resultou no decréscimo nos valores de gordura. Quanto a porcentagem de proteinas, foi
observado que a incorporacdo da proteina isolada de soja, presente na emulsdo, ndo contribuiu
para 0 aumento nos valores de proteinas dos tratamentos com a substituicdo de gordura. Estes
resultados concordam com os obtidos por Pelser et al. (2007), que também ndo encontram
diferenca entre os tratamentos de embutidos fermentados com 10, 15 e 20% de substituicdo de
gordura por emulsdo com 6leo de canola nos parametros de gordura e proteinas.

Quanto aos aspectos nutricionais do produto, verificou-se que a incorporagdo do dleo
de canola pré-emulsionado resultou no decréscimo nos teores dos acidos graxos saturados e

na elevacdo dos valores de &cidos poli-insaturados, mantendo-se sem diferenca significativa
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os teores do total de &cidos monoinsaturados. Apesar da presenca do acido Elaidico (Acido
graxo Trans) no Gleo de canola, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os
tratamentos com 6leo e o controle, j& que foram observados valores entre 4,03 e 4,62%. Esses
valores sdo elevados quando comparados com os obtidos por Muguerza, Ansorena e
Astiasaran (2003) em chorizo de Pamplona com adi¢do de dleo de soja, onde os teores
encontrados eram de 0,95 a 1,25%.

Portanto, apesar da presenca de &cidos graxos trans, o Oleo de canola torna-se
interessante sob ponto de vista nutricional em funcdo da baixa quantidade de gordura
saturada, cerca da metade do nivel presente no azeite de oliva, 6leo de soja e de milho, e
elevados teores de acidos graxos insaturados (O’BRIEN, 1998).

Dessa forma, a substituicdo de gordura animal por 6leo vegetal contribui para a
elaboracdo de produtos fermentados com melhor qualidade nutricional, ja que os teores de
acidos graxos palmitico e miristico, principais hipercolesterolémicos, estdo reduzidos. Por
outro lado, a presenca de altas concentragdes de acidos graxos trans encontrados nos salames
deste experimento é indesejavel, devido a capacidade de modulacdo do perfil lipidico,
ocasionando o aumento da lipoproteina de baixa densidade (LDL) e a reducdo dos niveis
plasmaticos das lipoproteinas de alta densidade (HDL) (ASCHERIO et al., 1999).

Diferentemente deste trabalho, foi observado a elevacdo nos teores de &cidos
monoinsaturados em embutidos fermentados elaborados com a substitui¢éo parcial da gordura
animal por azeite de oliva (MUGUERZA et al., 2001; DEL NOBILE et al., 2009). Além
disso, 0 aumento nos teores de acidos poli-insaturados, especialmente o acido linoléico, estdo
de acordo com os encontrados por Pelser et al. (2007) em embutidos fermentados adicionados
de oleo de canola. Porém, maiores niveis de &cidos poli-insaturados foram encontrados
quando utilizados 6leos de soja, linhaca e de peixe como substitutos de gordura animal em
produtos fermentados, devido a abundancia nos acidos linoléico e linolénico (MUGERZA et
al., 2003; VALENCIA; ANSORENA; ASTIASARAN, 2006; PELSER et al., 2007).

Embora o acido linolénico (®-3) ndo ser encontrado nos salames analisados, a
incorporagdo de 6leo de canola pré-emulsionado nos embutidos resultou na elevacdo da
fracdo lipidica de acidos graxos poli-insaturados, através do aumento dos acidos graxos da
classe m-6 (acidos graxos linoléico e y-linolénico). A incorporacdo de 30% de emulsdo (T2)
colaborou para que o embutido tivesse o maior teor do acido y-linolénico, diferindo
estatisticamente do T1 ¢ do controle. O acido y-linolénico (18:3) é um produto intermediario
na conversao do acido linoléico (18:2) para o acido araquidonico (20:4), sendo encontrado em

pequenas quantidades na carne (HORROBIN, 1990) e em alguns poucos Oleos vegetais
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(BIESALSKI; GRIMM, 2007). Por ser um precursor da prostaglandina E1, existe um
crescente interesse neste &cido graxo em funcédo das atividades anti-inflamatdrias, na protecéo
do sistema cardiovascular e cerebral (RUEGGUER, 2001).

Apesar da elevacdo nos teores de acidos poli-insaturados, para garantir a qualidade
nutricional da fracdo lipidica dos alimentos, atualmente recorre-se a dois parametros: as
proporcdes de 4&cidos graxos poli-insaturados/saturados ¢ -6/®w-3. A razdo poli-
insaturados/saturados é utilizada para prevenir um excesso de &cidos graxos saturados, com
efeitos negativos sobre os niveis plasmaticos de colesterol LDL, bem como um excesso de
acidos poli-insaturados, responsaveis pela agregacdo plaquetaria e envolvido na etiologia de
alguns tipos de cancer. Assim, as recomendacdes para essa razdo é estar acima de 0,4-0,5
(ANSORENA; ASTIASARAN, 2004). Neste trabalho, observou-se a elevacdo na proporcao
de acidos poli-insaturados/saturados dos lotes com adicdo de 6leo de canola, alcancando
valores de 0,36 e 0,40 para os tratamentos com 15 e 30% de emulséo, respectivamente. Pelser
et al. (2007), encontraram valores que variaram de 0,42 a 0,48 para embutidos fermentados
com Gleo de canola e 0,59 a 0,71 para embutidos com 6leo de linhaga.

Apesar dos 0Oleos vegetais serem pobres em acidos saturados, infelizmente os 6leos
refinados possuem um elevado teor de acido linoléico (®-6), contribuindo paro o aumento na
razao m-6/m-3 (SIMOPOULOQS, 1999). Além do dleo de canola possuir baixo nivel de acidos
graxos saturados (8,4%), o teor de acido linoléico (»-6) € inferior aos presentes em 6leos de
soja, girassol e milho (SCHERR; RIBEIRO, 2010). Assim, a excelente composicdo de acidos
graxos faz com que o 6leo de canola seja uma alternativa viavel para as pessoas interessadas
em uma dieta saudavel, assim como uma boa opc¢do para a utilizagdo como ingrediente

lipidico da industria carnea.



5 CONCLUSAO

Considerando o presente estudo, conclui-se que:

o No final do periodo de fabricagdo, verificou-se que a incorporacdo de 15 e 30% de
emulsdo com 6leo de canola ndo afetou os atributos de pH, Aa e cor instrumental (L*, a*, b*)
dos salames, mas colaborou para diferenca estatistica nos resultados de TBARS, sendo que 0
lote com 30% de emulséo apresentou valores elevados, quando comparados com os demais
tratamentos.

o Por outro lado, os valores de pH, cor e TBARS foram possivelmente influenciados
pela presenca da emulsdo com 6leo de canola ao final do periodo de armazenamento de 90
dias. A adi¢do de 6leo permitiu uma menor elevacdo no pH, tornando os produtos mais
protegidos da acdo microbiana. Quanto aos parametros de cor no final do tempo de
estocagem, a substituicdo de 15% de gordura ndo afetou o parametro a*, porém apresentou
menor valor de L* e maior valor b*, diferindo dos demais tratamentos, enquanto que a
substituicdo de 30% de gordura afetou somente o parametro b*. Além disso, o lote com 15%
de emulsdo com o0leo de canola apresentou melhor estabilidade oxidativa que o controle,
enquanto que o lote com 30% de substituicdo de gordura resultou, ao final de 120 dias de
fabricacdo, em elevado nivel de TBARS.

o Apesar do decréscimo nas contagens de bactérias lacticas durante o processamento e o
armazenamento, elas ndo foram afetadas pela adicdo do 6leo. Por outro lado, o0s
Staphylococcus coagulase negativa também diminuiram durante os 120 dias de fabricacéo,
mas apresentaram valores maiores nos tratamentos com adicdo de O6leo, diferindo
estatisticamente do controle. A seguranca microbiologica ndo foi afetada pela presenca da
emulsdo, ja que os coliformes a 35°C foram eliminados até o final do processamento, e ndo
foram detectados os coliformes a 45°C, Salmonella sp e Staphylococcus coagulase positiva
nos tratamentos.

o As substituicdes de 15 e 30% de gordura suina por 6leo de canola pré-emulsionado
pouco modificaram a composicdo quimica dos salames, ja que o teor de gordura, cinzas e
proteinas mantiveram dentro dos padrGes da legislacdo brasileira, exceto os valores de
umidade que ultrapassaram levemente o permitido pela legislacdo brasileira.

o A adicdo do 6leo de canola colaborou para melhoria do perfil lipidico dos salames dos
lotes T1 e T2, com o decréscimo nos teores de &cidos graxos saturados e a elevacdo dos
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acidos poli-insaturados, entre eles o acido y - linolénico, além do aumento na razdo poli-
insaturados/saturados, apesar de ndo afetar significativamente o teor de 4cidos
monoinsaturados.

o Em relag&o a avaliagdo sensorial, a incorporagéo de 15 e 30% de emulsdo com 6leo de
canola ndo afetou os parametros de sabor, aroma, cor, textura e aparéncia visual, sendo
considerados aceitaveis pelos provadores.

o Assim, os resultados deste trabalho demonstram a viabilidade da utilizacdo do 6leo de
canola pré-emulsionado como substituto de gordura suina em salame tipo Italiano. Porém,
conclui-se que a substituicdo de 15% de toucinho suino resultou em um embutido com melhor
qualidade, visto que apresentou aceitabilidade sensorial semelhante ao controle e melhor
estabilidade oxidativa durante o periodo de armazenamento. Além disso, contribui para a
elaboracdo de um produto mais saudavel, com menores valores de acidos saturados e maiores
teores de acidos poli-insaturados e na razdo poli-insaturados/saturados que o controle, e
valores semelhantes ao salame preparado com 30% de substituicao.
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Referéncias Bibliogréaficas

CitacOes no texto

As citacOes bibliograficas inseridas no texto devem ser indicadas pelo(s) sobrenome(s) do(s)
autor(es) em letra maiuscula, seguido(s) pelo ano da publicacdo (ex.: SILVA et al, 2005),
sendo que:

e artigos com um ou dois autores, citam-se 0s sobrenomes de ambos;

e artigos com trés ou mais autores, cita-se 0 sobrenome do primeiro autor, seguido da
expressao “et al.”;

e se 0 nome do autor ndo é conhecido, cita-se a primeira palavra do titulo.

Lista de referéncias

Toda a literatura citada ou indicada no texto devera ser listada em ordem alfabética. Artigos
em preparacdo ou submetidos a avaliagdo ndo devem ser incluidos nas referéncias. A
formatacdo das referéncias deve seguir o padrdo estabelecido pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) em “Regras Gerais de Apresentagdo” - NBR-6023, de agosto,
2002.

Segundo determinacdo da diretoria de publicacdes da SBCTA artigos aceitos cujas referéncias
bibliograficas estejam fora do padrdo determinado ou com informagfes incompletas NAO



125

SERAO PUBLICADOS até que os autores tenham as referéncias totalmente adequadas as
normas.

Exemplos de referéncias:
Livros

BACCAN, N.; ALEIXO, L. M.; STEIN, E.; GODINHO, O. E. S. Introducdo a
semimicroanalise qualitativa, 62 edicdo. Campinas: EDUCAMP, 1995.

Capitulos de livro

SGARBIERI, V. C. Composicdo e valor nutritivo do feijdo Phaseolus vulgaris L. In:
BULISANI, E. A (Ed.) Feijdo: fatores de producdo e qualidade. Campinas: Fundacéao
Cargill, 1987. Cap. 5, p. 257-326.

Artigos em periodicos e anais

KINTER, P. K.; van BUREN, J. P. Carbohydrate interference and its correction in pectin
analysis using the m-hydroxydiphenyl method. Journal Food Science, v. 47, n. 3, p. 756-
764, 1982.

Artigos apresentados em encontros cientificos

JENSEN, G. K.; STAPELFELDT, H. Incorporation of whey proteins in cheese. Including the
use of ultrafiltration. In: INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION. Factors Affecting the
Yield of Cheese. 1993, Brussels: International Dairy Federation Special Issue, n. 9301, chap.
9, p. 88-105.

Dissertacoes, teses e relatorios

CAMPOS, A C. Efeito do uso combinado de acido lactico com diferentes proporgdes de
fermento lactico mesofilo no rendimento, protedlise, qualidade microbiologica e
propriedades mecénicas do queijo minas frescal. Campinas, 2000, 80p. Dissertacdo
(Mestre em Tecnologia de Alimentos), Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP).

Trabalhos em meio-eletrénico

SAO PAULO (Estado). Secretaria do Meio Ambiente. Tratados e organizacdes ambientais em
matéria de meio ambiente. In: . Entendendo o0 meio ambiente. Sao Paulo, 1999. v. 1.
Disponivel em: <http:://www.bdt.org.br/sma/entendendo/atual.htm>. Acesso em: 8 mar. 1999.

Legislacéo

BRASIL. Portaria n. 451, de 19 de setembro de 1997. Regulamento técnico principios gerais
para o estabelecimento de critérios e padrées microbioldgicos para alimentos. Diario Oficial
da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 22 set. 1997, Secédo 1, n. 182, p. 21005-
21011.



126

Tabelas
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obrigatoriamente em arquivos separados, com a maxima qualidade possivel. Enviar os
arquivos preferencialmente no formato original em que foram gerados (TIF, XLS, EPS, BMP,
JPG ou DOC). Os arquivos devem ser adequadamente identificados com o nimero citado na
legenda (ex.: figural.tif, figura2.eps, figura3.doc etc). Ao enviar figuras com fotos ou
micrografias certifique-se que estas sejam escaneadas em alta resolucdo para que cada foto
fique com no minimo 1.000 pixels de largura. Para representar fichas, esquemas ou
fluxogramas utilize quadros.

Trabalhos envolvendo humanos
Quando houver apresentacdo de resultados de pesquisas envolvendo seres humanos, citar o

nimero do processo de aprovacio do projeto no Comité de Etica em Pesquisa da instituicéo,
conforme Resolucdo n° 196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude.
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ANEXO 2

ISSN 0103-8478 versao impressa
ISSN 1678-4596 versao online

INSTRUCOES PARA OS AUTORES

Os artigos cientificos, revisbes e notas devem ser encaminhados via eletronica
editados em idioma Portugués ou Inglés, todas as linhas deverdo ser numeradas e
paginados no lado inferior direito. O trabalho deverd ser digitado em tamanho A4 210 x
297mm, com no maximo, 28 linhas em espaco duplo, fonte Times New Roman, tamanho
12. O maximo de paginas sera 15 para artigos cientificos, 20 para revisao
bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas, graficos e ilustracées. Cada figura e
ilustracdo devera ser enviado em arquivos separados e constituird uma pagina. Tabelas,
graficos e figuras ndao poderao estar com apresentacao paisagem.

O artigo cientifico devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdao com Revisao de Literatura;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias; Agradecimento(s)
e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo; Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca
devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e
animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovagao de um
comité de ética institucional ja na submissado. (Modelo .doc, .pdf).

N&o serdo fornecidas separatas. Os artigos estdo disponiveis no formato pdf no endereco
eletrbnico da revista (www.scielo.br/cr).

Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés portugués
(caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser maiuscula
exceto no caso de nomes préoprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo. O nome
cientifico so deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem aparecer nas
palavras-chave e resumo e demais se¢fes quando necessarios.

As citacdes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras maidsculas seguidas do ano de
publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma ma formacdo congénita
(MOULTON, 1978).


http://submission.scielo.br/index.php/cr/index
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo1a.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo1a.pdf
http://www.scielo.br/cr
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0103-8478&lng=pt&nrm=iso

128

As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
proprias da revista.

Citacdo de livro:

JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.
TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas toxicas da Amazonia a bovinos e
outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

Capitulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E.
The thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed.
New York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas cirurgicas em

animais de grande porte. S&o Paulo : Roca, 1985. p.29-40.
Artigo completo:

O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de identificacdo DOI
(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages
of the stored product pests Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae) and
Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research,
Amsterdam (Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi:
10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et al (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus oryzae (L.),
Cryptolestes ferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.) a diferentes
concentracdes de terra de diatomacea em trigo armazenado a granel. Ciéncia Rural , Santa
Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8, p.2103-2108, nov. 2008 . Disponivel
em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.

Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliagéo de cultivares do ensaio nacional de
girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992,
Santa Maria, RS. Anais... Santa Maria : Prd-reitoria de Pos-graduagdo e Pesquisa, 1992. V.1.
420p. p.236.

Tese, dissertagéo:

COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertagdo/Tese
(Especializacao/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pds-graduacéo em Zootecnia,
Universidade Federal de Santa Maria.


http://www.dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782008000800002&lng=pt&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-84782008000800002&lng=pt&nrm=iso
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Boletim:
ROGIK, F.A. Industria da lactose. Sdo Paulo : Departamento de Producdo Animal, 1942.
20p. (Boletim Técnico, 20).

Informacé&o verbal:

Identificada no préprio texto logo apos a informacao, através da expressao entre parénteses.
Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes
das Referéncias Bibliograficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local,
evento, data e tipo de apresentacdo na qual foi emitida a informacao.

Documentos eletronicos:
MATERA, J.M. Afeccdes cirurgicas da coluna vertebral: analise sobre as possibilidades
do tratamento cirudrgico. Sdo Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic. Proceedings... Prague:
WSAVA, 2006. p.630-636. Capturado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffon1.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Capturado
em 23 mar. 2000. Online. Disponivel na Internet: http://www.zh.com.br/especial/ index.htm.

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas, (Ireland), v.34,
n.2, p.179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. 23 mar. 2000.
Online. Disponivel na Internet http://www. Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm.

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Analise comparativa entre duas técnicas de recuperagdo
de Ulcera de cornea ndo infectada em nivel de estroma médio. In: SEMINARIO
LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes, Argentina.
Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1 disquete
de 31/2. Para uso em PC

Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem em
algarismos aradbicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura de
no maximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade maxima com pelo
menos 300 dpi em extensdo .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do
numero de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

Os conceitos e afirmacgdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

Sera obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo néo
tramitard enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia para a Comissdo Editorial outro expediente poderao ser utilizados.
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