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RESUMO

A salsicha é um produto carneo emulsionado consumido em todo 0 mundo. Sua
producdo conta com ingredientes como fosfato e cloreto de sddio (NaCl), em razéo das
propriedades funcionais propriciadas na matriz, especialmente a extracdo das proteinas
miofribilares da carne. Entretanto, a ingestdo em excesso desses ingredientes pode
potencializar o risco de doengas cardiovasculares, hipertensao, hiperfosfatemia e doencas
0sseas. Diante disso, torna-se necessario substituir e/ou reduzir os fosfatos e o NaCl dos
produtos carneos, frente a crescente preocupacdo por parte dos consumidores entre a
relacdo alimentacdo e salde. Na primeira etapa analisou-se os efeitos da adi¢do da L-
lisina, fibra de trigo e celulose microcristalina em salsicha sem adi¢cdo de fosfato e
reduzido teor de NaCl quanto as propriedades fisico-quimicas. Oito tratamentos foram
elaborados, sendo trés controles: CON1 — 0,5 % tripolifosfato de sddio (STTP) e 2 %
NaCl; CON2 — sem STTP e 2 % NaCl; CON3 — sem STTP e 1 % NaCl; e cinco
tratamentos sem adicdo de STTP e 1 % de NaCl, com adicdo de L-lisina e/ou fibras
alimentares: LYS —0,8 % L-lisina; WTF —2 % fibra de trigo; MCC — 2 % fibra de celulose
microcristalina; LYSWTF — 0,8 % L-lisina e 2 % fibra de trigo; LYSMCC - 0,8 % L-
lisina e 2 % fibra de celulose microcristalina. A L-lisina e a fibra de trigo proporcionaram
boa estabilidade da emulsdo em salsichas sem adi¢cdo de STTP e reduzido teor de NaCl.
A L-lisina e a celulose microcristalina auxiliaram no rendimento desses produtos. A
adicéo das fibras alimentares e L-lisina promoveram aumento da dureza de salsichas sem
STTP e reduzido teor de NaCl. Na segunda etapa estudou-se os efeitos da adi¢do da L-
lisina e fibras alimentares em salsichas sem adicdo de fosfato e substituicdo de 50 % do
NaCl por cloreto de potassio (KCI) quanto as propriedades fisico-quimicas. Sete
tratamentos foram elaborados: TTC1—-0,5% de STTPe 2 % NaCl; TTC2—-sem STTP e
2 % NaCl; TTC3 —sem STTP e 1 % NaCl; TTC4 —sem STTP, 1 % NaCl e 1 % KClI;
LWFK - sem STTP, 1 % NaCl, 1 % KCI, 0,8 % L-lisina e 2 % fibra de trigo; LMCK -
sem STTP, 1% NaCl, 1 % KCI, 0,8 % L-lisina e 2 % celulose microcristalina; LWTMCK
- sem STTP, 1 % NaCl, 1 % KCI, 0,8 % L-lisina, 1 % fibra de trigo e 1 % celulose
microcristalina. A L-lisina, fibras alimentares e KCI auxiliaram no rendimento e pH das
salsichas livre de fosfato e reduzido teor de NaCl. Em conjunto (LWFMC)
proporcionaram boa estabilidade da emulsdo. O KCI reduziu a oxidagéo lipidica, os

valores de b* e a dureza proveniente da reducdo do NaCl. A L-lisina e as fibras



alimentares aumentaram os valores de a*, bem como, a dureza e mastigabilidade das
salsichas livre de fosfato e reduzido teor de NaCl. A incorporagéo das fibras alimentares
fibra de trigo e celulose microcristalina em conjunto com a L-lisina e KCI contribuiu com
propriedades tecnologicas de salsicha livre de fosfato e reduzido teor de NaCl,
apresentando-se como uma alternativa na reformulacdo de produtos céarneos

emulsionados.

Palavras—chave: Salsicha. Clean label. L-lisina. Fibra de trigo. Celulose microcristalina.



ABSTRACT

Sausage is an emulsified meat product consumed all around the world. Its production
includes ingredients such as phosphate and sodium chloride (NaCl), due to the functional
properties provided in the matrix, especially the extraction of myofibrillar proteins from
the meat. However, excessive consumption of these ingredients can increase the risk of
cardiovascular disease, hypertension, hyperphosphatemia and bone diseases. That way, it
is necessary to replace and/or reduce phosphates and NaCl in meat products, due, in
particular, to growing concern from consumers about the relationship between food and
health. In the first stage, the effects of the addition of L-lysine, wheat fiber and
microcrystalline cellulose in sausage without phosphate addition and reduced NaCl were
analyzed, in relation to the physicochemical properties. Eight treatments were produced
in total. Three control treatments were: CON1- 0.5 % sodium tripolyphosphate and 2 %
NaCl; CON2- no added sodium tripolyphosphate and 2 % NaCl; CON3- no added sodium
tripolyphosphate and 1 % NaCl; and five more treatments with no added sodium
tripolyphosphate and 50 % reduction of NaCl: LYS- 0.8 % L-lysine; WTF- 2 % wheat
fiber; MCC- 2 % microcrystalline cellulose fiber; LYSWTF- 0.8 % L-lysine and 2 %
wheat fiber; LYSMCC- 0.8 % L-lysine and 2 % microcrystalline cellulose fiber. L-lysine
and wheat fiber provided good emulsion stability in sausages without addition of STTP
and NaCl reduction. L-lysine and microcrystalline cellulose helped in the yield of these
products. The addition of dietary fiber and L-lysine increased the hardness of sausages
without STTP and reduced NaCl. In the second stage, the effects of the addition of L-
lysine and dietary fiber in sausages without addition of phosphate and replacement of
50% of NaCl by KCI in terms of physicochemical properties were studied. Seven
treatments were developed: TTC1 — 0.5% STTP and 2% NaCl; TTC2 — without STTP
and 2% NaCl; TTC3 — without STTP and 1% NaCl; TTC4 — without STTP, 1% NaCl
and 1% KCI; LWFK — without STTP, 1% NaCl, 1% KCI, 0.8% L-lysine and 2% wheat
fiber; LMCK —without STTP, 1% NaCl, 1% KCI, 0.8% L-lysine and 2% microcrystalline
cellulose; LWTMCK — without STTP, 1% NaCl, 1% KCI, 0.8% L-lysine, 1% wheat fiber
and 1% microcrystalline cellulose. L-lysine, dietary fiber and KCI helped in the yield and
pH of the phosphate-free and reduced NaCl sausages. Together (LWFMC) provided good
emulsion stability. KCI reduced lipid oxidation, b* values and hardness from NaCl

reduced sausages. L-lysine and dietary fiber increased a* values, as well as the hardness



and chewiness of the phosphate-free and NaCl reduced sausages. The incorporation of
dietary fibers, wheat fiber and microcrystalline cellulose together with L-lysine and KCI
contributed to the technological properties of a phosphate-free sausage with NaCl
reduction, presenting themselves as an alternative in the reformulation of emulsified meat

products.

Keywords: Sausage. Clean label. L-Lysine. Wheat fiber. Microcrystalline cellulose.
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1 INTRODUCAO GERAL

As carnes e 0s produtos carneos contemplam em sua composicdo proteina de alta
qualidade, aminoacidos essenciais, vitaminas do grupo B e minerais, com grande
importancia na alimentagdo do ser humano (BARRETTO; PACHECO & POLLONIO,
2015). Apresenta diversos peptideos e aminodcidos caracterizando-os como alimentos
relevantes na dieta humana (CHEN et al., 2020).

A salsicha é um produto carneo emulsionado amplamente consumido em todo o
planeta, em diversos tipos e tamanhos (ZHU et al., 2020). Os produtos carneos
emulsionados usufruem de niveis especificos de fosfato e NaCl em suas formulaces,
especialmente pela atuacdo em conjunto na extracdo e solubilizacdo das proteinas
miofibrilares da carne, as quais sdo responsaveis por propriedades tecnoldgicas como
estabilidade do gel formado, emulsificacdo, capacidade de retengdo de agua e gordura na
matriz (HORITA et al., 2014; CAMARA et al., 2020).

Entretanto, o consumo em excesso desses ingredientes pode potencializar a
ocorréncia de algumas doencas cronicas ndo transmissiveis. O excesso de sddio na dieta
humana esta estritamente relacionado ao desencadeamento de doencas cardiovasculares,
hipertensao, obesidade e cancer gastrico (GOMES et al., 2021). Uma dieta com excesso
de fosfato pode potencializar o risco de doencas como a hiperfosfatemia, doencas
cardiovasculares e 6sseas (THANGAVELU et al., 2019; PINTON et al., 2019; ZHANG
etal., 2021).

A mudanga dos hébitos dos consumidores, especialmente na preferéncia por
alimentos mais saudaveis pressiona a industria da carne no desenvolvimento de
estratégias para a reformulacao de seus produtos (OZTURK-KERIMOGLU et al., 2022;
ZHU et al., 2022). As principais transformagdes desejaveis por parte dos consumidores
nesses produtos sdo as reducgdes: de gordura, do teor de sddio, dos aditivos sintéticos e
calorias, bem como a insergéo de ingredientes funcionais em sua composigédo (MEJIA et
al., 2019).

A L-lisina ¢ um aminoéacido essencial que pode aumentar a solubilidade da
miosina até mesmo em baixa forca iénica (LI et al., 2019). Sua incorporacgéo contribui
com a reducdo das perdas por cozimento, incremento da capacidade de retencdo de agua

e estabilidade das emulsdes, melhora atributos de cor e textura, bem como, apresenta

13



atividade antioxidante nos produtos carneos (NING et al., 2020; CHEN et al, 2022;
ZHOU et al., 2014). Possibilitando sua aplicacdo em produtos carneos livre de fosfato e
reduzido teor de NaCl (ZHENG et al., 2017).

Nos produtos carneos emulsionados, a adi¢do de fibras sollveis e/ou insoluveis
vem sendo amplamente empregada, especialmente por suas caracteristicas tecnoldgicas,
como capacidade de retencdo de agua, auxilio na estabilidade da emulsdo, odor neutro,
aprimoramento do fatiamento dos produtos e capacidade de reducdo dos custos das
formulacbes (BARRETTO; PACHECO; POLLONIO, 2015).

O KClI se destaca como potencial substituto do NaCl, pois apresenta composi¢édo
molecular semelhante (SANTOS et al., 2021), proporcionando propriedades fisico-
quimicas e acdo antimicrobiana similar ao NaCl em produtos carneos emulsinados
(ZAMPOUNI et al., 2022).

No entanto, a reformulacéo de produtos carneos é considerada um grande desafio,
pois componentes como o NaCl, a gordura e os aditivos sintéticos sdo componentes que
desempenham func@es essenciais em produtos carneos, como capacidade de formacao de
gel, sabor caracteristico, capacidade de retencdo de agua, conservacao, estabilidade das
emuls@es, capacidade de deslocar o ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares, entre
outras. Nesse sentido, torna-se necessario um estudo da substituicdo e/ou reducdo de
fosfato e NaCl em produtos carneos emulsionados por substitutos eficientes,
disponibilizando produtos mais saudaveis e com caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais

semelhantes ao convencional.

14



4. CONCLUSAO

A retirada de fosfato em conjunto com a reducdo do cloreto de so6dio se mostra uma
tendéncia na reformulacdo de produtos carneos. Em salsicha, se mostrou um desafio, frente as
propriedades tecnoldgicas. As fibras alimentares celulose microcristalina e a fibra de trigo se
mostraram ingredientes promissores quando usadas em conjunto com a L-lisina e o cloreto de
potassio em salsichas, pois ajudaram na retencdo da umidade, na melhora da estabilidade da
emulsdo, no aumento do rendimento, e no aumento da dureza. A adicdo de 2% de celulose
microcristalina ou fibra de trigo pode ajudar a elaborar produtos carneos emulsionados sem

adicdo de fosfato e com reduzido teor de NaCl com boas propriedades tecnoldgicas.
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CONCLUSAO GERAL

A retirada de fosfato em conjunto com a reducdo de cloreto de sodio em salsicha se
mostrou um desafio, a respeito das propriedades tecnoldgicas. As fibras alimentares celulose
microcristalina e fibra de trigo se mostraram ingredientes promissores quando adicionadas em
conjunto com a L-lisina e o cloreto de potassio em salsichas, melhorando as propriedade
tecnoldgicas como a retencdo da umidade, melhoria da estabilidade da emulsdo, aumento do
rendimento, e no aumento da dureza. Em produtos carneos emulsionados livre de fosfato e
reduzido teor de NaCl, a adicdo de 2 % de celulose microcristalina ou 2 % de fibra de trigo
pode contribuir no desenvolvimento de um produto mais saudavel e com boas propriedades

tecnoldgicas.
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