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RESUMO

A reformulagdo de produtos carneos fermentados tem se mostrado uma tendéncia para o
segmento de alimentos mais saudaveis e ¢ considerada um desafio para pesquisadores do
mundo todo. A substituicdo parcial da gordura suina por fibras alimentares em embutidos
carneos fermentados tem minimizado os efeitos indesejaveis nas caracteristicas tecnologicas e
sensoriais causados pela reducdo de gordura, tais como aumento da dureza, maior perda de peso
e menor aceitagdo pelos consumidores. Outra estratégia que tem se destacado € a incorporagao
de micro-organismos probioticos ou potencialmente probioticos (tais como, L. rhmanosus GG®
e L. casei) no processamento de embutidos carneos fermentados. A adicdo destas cepas de
micro-organismos com propriedades funcionais pode auxiliar na inibi¢do do crescimento da
microbiota indesejada, reduzir a oxidagdo lipidica e acelerar as reagdes de proteodlise, além de
acarretar beneficios comprovados a saude do consumidor, os quais envolvem a reducdo no
colesterol, auxilio no funcionamento do sistema gastrointestinal ¢ do sistema imunoldgico.
Assim, o objetivo deste estudo foi reformular embutidos carneos fermentados (salame tipo
italiano e Salchichon espanhol) através da substituicdo parcial da gordura suinas por fibras
prebidticas (frutooligossacarideos, inulina e alfa ciclodextrina) e incorporacdo de micro-
organismos probidticos e avaliar as propriedades fisico-quimicas e sensoriais. Dentre as
avaliagdes tecnologicas, pode-se destacar o perfil de aminoacidos livres, o comportamento do
perfil de compostos volateis, oxidagdo lipidica, perfil de textura e cor instrumental, além da
aceitagdo sensorial de salame tipo italiano com teor reduzido de gordura e Salchichon espanhol.
A adigdo de frutooligossacarideos ou inulina até 2% resultou em uma melhora na aceitacao
sensorial de salame tipo italiano com teor reduzido de gordura suina. Outro resultado obtido foi
a comprovacao de que cepas potencialmente probiodticas de L. casei podem ser utilizadas no
processamento de salame tipo italiano com teor reduzido de gordura mantendo alta contagem
de células viaveis (8 log UFC/g). A substituicdo parcial de gordura suina por
frutooligossacarideos e a adi¢cdo de Lactobacillus rhamanosus GG resultou em uma redu¢ao de
29% no teor de gordura em um Salchichon Espanhol além de alterar o conteudo total de
compostos volateis no produto final. Sendo assim, foi possivel inovar na producao de embutidos
carneos fermentados com apelo mais saudavel, mantendo atrativos sensoriais e tecnoldgicos
utilizando estratégias promissoras.

Palavras—chave: Bactérias acido laticas, Fibras prebioticas, Frutooligossacarideos,

Propriedades funcionais, Produtos carneos fermentados.



ABSTRACT

The reformulation of fermented meat products has proved to be a trend for the healthier food
segment and is considered a challenge for researchers around the world. The partial replacement
of pork back fat with dietary fiber in fermented meat sausages has minimized the undesirable
effects on technological and sensory characteristics caused by this reduction, such as increased
hardness and weight loss, and decreased consumer acceptance. Another strategy that has
received attention is the incorporation of probiotics or potentially probiotic microorganisms
(such as L. rhmanosus GG® and L. casei) in the processing of fermented sausage. The addition
of these microorganisms’ strains with functional properties can assist in inhibiting the growth
of unwanted microbiota, reduce lipid oxidation and accelerate proteolysis reactions, in addition
to providing proven benefits to consumer health, which involve lowering cholesterol and
helping gastrointestinal and immune systems functions. Thus, the the aim of this study was to
reformulate fermented meat sausages (Italian type salami and Spanish Salchichon) by partially
replacing swine fat with prebiotic fibers (fructooligosaccharides, inulin and alpha cyclodextrin)
and incorporating probiotic microorganisms and evaluating the physicochemical properties and
sensory. Among the evaluated technological characteristics, it is noteworthy the free amino acid
profile, the behavior of the volatile compound profile, lipid oxidation, texture profile, and
instrumental color, in addition to the sensory acceptance of low-fat Italian type salami and
Spanish Salchichon. The addition of fructooligosaccharides or inulin up to 2% resulted in an
improvement in the sensory acceptance of Italian type salami with reduced content of pork back
fat. Another result obtained was the proof that potentially probiotic L. casei strains can be used
in the processing of low-fat Italian type salami maintaining a high viable cell count (8 log
CFU/g) in the final product. The partial replacement of pork back fat by fructooligosaccharides
and the addition of Lactobacillus rhamanosus GG resulted in a 29% reduction in the fat content
in a Spanish Salchichon and changed the total content of volatile organic compounds. Thus, it
was possible to innovate in the production of healthier fermented meat sausages with an appeal
to the consumer due to their sensory, functional, and technological properties, using promising

strategies.

Keywords: Lactic acid bacteria, Prebiotic fibers, Fructooligosaccharides, Functional

properties, Fermented meat products.
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1. INTRODUCAO GERAL

A demanda por produtos alimenticios com caracteristicas mais saudaveis e que
mantenham o atrativo sensorial vem crescendo a cada dia. E esta tendéncia mundial na
alimentacdo vem modificando a relacdo entre os consumidores e os produtos carneos
tradicionais. As estratégias mais utilizadas para producao de produtos carneos mais saudaveis
incluem: redugdo do nivel de gordura, utilizacdo de fibras alimentares como substituto de
gordura, incorporagdo de cepas probidticas em embutidos fermentados, além da redugdo de
aditivos na formulacdo (MENDOZA et al., 2001; BARRETTO et al., 2015; HAM et al., 2016;
SELANI et al., 2016; TABANELLI et al., 2016; AFSHARI et al., 2017; PAVLI et al., 2020).

A reducao no conteudo de gordura de produto carneo pode modificar propriedades
importantes como aumentar a dureza, diminuir a intensidade da cor vermelha, diminuir o
rendimento e, provavelmente, diminuir sua aceitacdo pelos consumidores. Assim, a industria
tem utilizado ingredientes que possam auxiliar na redu¢ao do contetido de gordura dos produtos
carneos tradicionais e que também agreguem beneficios nutricionais aos produtos carneos,
como o uso de fibras alimentares, fibras prebioticas e minerais, ou pela presenca de compostos
bioativos.

De acordo com (GIBSON et al., 2017), a fibra prebiotica ¢ definida como um substrato
que ¢ utilizado seletivamente por micro-organismos hospedeiros que conferem um beneficio a
saude do consumidor. Dentre os prebidticos mais estudados em produtos alimenticios, como
substitutos de gordura, destacam-se inulina, frutooligossacarideos e alfa-ciclodextrina
(CARCERES et al., 2004; HUANG et al., 2011; SANTOS et al., 2012; CAVA et al., 2012;
ALVAREZ & BARBUT, 2013; KEENAN et al., 2014; BARRETTO et al., 2015; AFSHARI et
al., 2017; HENCK et al., 2019) os quais nao sao digeridos pelo trato gasto intestinal humano e
sdao metabolizados por micro-organismos da flora intestinal (Bifidobacterium
spp. and Lactobacillus spp.) resultando em 4cidos graxos de cadeia curta (LANGA etal., 2019).
Mendoza et al. (2001) afirmaram que a inulina pode ser considerada um excelente substituto de
gordura em salames com teor de gordura reduzido, em fun¢do da melhora na textura final do
produto quando comparado com o tratamento com redugdo de gordura sem utilizacdo de
substitutos de gordura, além da melhora no pardmetro sensorial de textura.

De acordo com Roubhi et al. (2013), a incorporacao de fibras prebidticas em produtos
carneos fermentados, além de substituir a gordura, pode estimular o desenvolvimento dos

micro-organismos probiodticos e inibir o crescimento de patdégenos em produtos carneos,
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representando uma alternativa inovadora que pode ser usada pelas industrias de processamento
de carnes.

O mercado global de probidticos vem crescendo nos ultimos anos em fung¢do do uso
de cepas probidticas em diferentes tipos de produtos alimenticios (DE VUYST et al., 2008).
Estima-se que os alimentos adicionados com probidticos representam 70% do mercado total de
alimentos funcionais (TRIPATHI & GIRI, 2014) e os embutidos carneos fermentados estdo
cada vez mais fazendo parte desta tendéncia (DECKER & PARK, 2010; WOJCIAK et al.,
2012; CAVALHEIRO et al., 2015; BLAIOTTA et al., 2018; NEFFE-SKOCINSKA et al.,
2017).

Os probidticos sdo definidos como micro-organismos vivos que, quando
administrados em quantidade adequada, conferem efeitos especificos e benéficos a saude do
consumidor (FAO/WHO, 2002) e estdo incluidos entre os alimentos e/ou ingredientes
alimenticios que podem apresentar alegacao de propriedades funcionais ou de saude (BRASIL,
2016). Para garantir os efeitos funcionais a saude do hospedeiro, o micro-organismo probidtico
deve ser capaz de crescer no produto, e sobreviver mantendo uma contagem de células viaveis
suficiente até atingir o intestino. Um dos critérios mais importantes para a sele¢ao das bactérias
probidticas ¢ a adesdo a mucosa intestinal e as células epiteliais; essa adesdo evita que as células
benéficas sejam levadas pela motilidade do trato gastrointestinal e, assim, permite colonizagao
temporaria, modula¢io imunoldgica (GUIMARAES et al., 2020).

Os probidticos podem fornecer uma série de efeitos benéficos para a saide como
protecao contra patdgenos gastrointestinais, aumento do sistema imunologico, resisténcia a
colonizag¢do, controle de doengas de vasos inflamatérios, equilibrio da composicdo de
microbiota intestinal, redu¢do do nivel de colesterol sérico e pressdao sanguinea (TRIPATHI &
GIRI, 2014). Estes beneficios sdo dependentes da cepa probiotica utilizada no processo de
fermentacdo (REIS et al., 2011).

Os produtos carneos fermentados apresentam condi¢des favordveis para veicular os
micro-organismos probidticos em fungdo da protecdo das células bacterianas exercida pelos
lipideos, durante a passagem pelo trato gastrointestinal (ROUHI et al., 2013). Além disso, os
embutidos fermentados sdo prontos para o consumo, atendendo também a demanda por
praticidade e conveniéncia. Sendo assim, a combinagdo do uso de probidticos ¢ a adi¢ao de
fibras para a reformulagdo de embutido carneo fermentado, com teor reduzido de gordura, pode
trazer beneficios ao consumidor final, além de prover conhecimento que auxiliard no avango

cientifico da area de produtos carneos.
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4. CONCLUSIONS

The results found in the present study confirmed that the prebiotic fiber FOS and
Lactobacillus strains have a significant and positive effect on fermented sausages, since they
contribute to the aroma as well as the stability of the volatile profile of low-fat fermented
sausages. The main groups of volatile compounds identified in low-fat fermented sausages are
terpenes, related to spices used in the manufacture of this product, and some sulfur compounds.
The second ones resulted from the dry-curing process. Hexanal, butanal, 3-methyl, acetoin,
ethyl esters, acetic acid, butanoic acid and butanoic acid, 3-methyl- are included in this group.
These compounds have a high influence in the aroma of fermented sausages.

The incorporation of FOS in the formulation of low-fat fermented sausages as fat replacer
causes the release of a greater amount of volatile terpenes. The probiotic strains Lacobacillus
paracasei and Lacobacillus rhmanosus showed high ester content, which would mask
undesirable odors associated with fermented sausages. Moreover, the lower values for hexanal
obtained in the FOS and the inoculated samples reflected a positive effect of this symbiotic

combination against the rancid flavors usually associated with this compound.
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CONCLUSAO GERAL

A redugdo parcial da gordura suina (até 29%) em salame tipo Italiano e a incorporagao
de inulina ou FOS ndo alteraram as propriedades fisico-quimicas, estabilidade oxidativa e
microbioldgica do produto final, entretanto a alfa-ciclo dextrina ndo apresentou resultados
satisfatorios em relagdo a cor e aceitagdo sensorial do produto. A estratégia de utilizar fibras
alimentares, principalmente a FOS, como substituto parcial da gordura suina em embutido
carneo fermentado (salame tipo italiano) se mostrou eficiente ao manter propriedades fisico-
quimicas e sensoriais satisfatorias aos consumidores.

As cepas de bactérias acido laticas potencialmente probidticas (L. casei SIRP)
inicialmente selecionadas e adicionadas no processamento de embutidos fermentados
mantiveram contagens elevadas de células viaveis, o que pode colaborar na obten¢do de um
produto carneo fermentado com carateristicas funcionais desejaveis e acarretar beneficios a
saude do consumidor.

As cepas potencialmente probiodticas de L. casei SIRP 66 e L. casei SJRP 169
apresentaram habilidade para aplicacdo em produtos carneos com teor reduzido de gordura
adicionado de FOS, ja que mantiveram alta contagem de células viaveis no produto final.

Os micro-organismos adicionados alteraram parametros importantes, como a textura
(aumentaram a dureza), cor (diminuiram a intensidade da cor vermelha) e o contetido de
compostos volateis no produto final. A maior atividade proteolitica da cepa comercial
Lactobacillus rhamanosus GG resultou em uma maior quantidade de amino acidos livres no
Salchichon Espanhol com teor reduzido de gordura adicionado de FOS.

Foi possivel inovar na produ¢do de embutidos carneos fermentados, produzindo
salame tipo Italiano com reduzido teor de gordura adicionado de fibras prebidticas com apelo
mais saudavel com propriedades sensoriais e fisico-quimicas similares aos embutidos

fermentados tradicionais.
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