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RESUMO - Os efeitos da substituicdo do fosfato de sédio, sal de cura e eritorbato de s6dio com a
fibrade laranja e cura natural em salsichas Frankfurt foram estudados. Ralizou-se avaliagbes de
cor, textura, pH e estabilidade de emulsdo durante 21 dias de armazenamento a 5°C. A substituicdo
de fosfato e salde cura em produtos carneos por fibra de laranja e cura natural pode seguir uma
tendéncia de cleanlabel. Foram processadas, embutidas e cozidas duas formulagbes de salsicha
Frankfurt, uma controle (contendo fosfato 0,05%, sal de cura 0,15% e eritorbato 0,05%) e outra
com substituicdo de fosfatopor fibra (fibra de laranja 0,75% e cura natural 1%). A utilizacéo da fibra
de laranja a 0,75% aliada a cura natural ndo afetou as caracteristicas de estabilidade da emulséo,
pH e perfil de textura da salsicha, além de se manter dentro dos limites microbiolégicos durante o
armazenamento. Dessa forma, a fibra de laranja tem um potencial tecnolégico para substituir o

fosfato e viabilizar a producao de produtos carneos mais adequados a tendéncia de clean label.
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ABSTRACT - The effects of sodium phosphate, sodium nitrite/nitrate and sodium erythorbate
replacement with citrus fiber and natural extracts from plants for cure process on color, texture, pH
and emulsion stability of Frankfurt sausage during 21 days of storage at 5°C were studied.
Replacement of sodium phosphate in processed meat with citrus fiber could enable a product suitable
for the “clean label” trend. Two tratments of Frankfurt sausage were made, one control (phosphate
0,05%, sodium nitrite/nitrate 0,15% and sodium erythorbate 0,05%) and one with citrus fiber (orange
fiber 0,75% and natural extracts 1%). The results showed the utilization of citrus fiber 0,75% combined
with natural extracts didn’t affect the characteristics of emulsion stability, pH and texture profile,
moreover, kept under the microbiological limits during the storage. Therefore, the citrus fiber has the
technological prospective to replace the phosphate and enable the production of processed meat

more adequate for the “clean label” trend.

Keywords: sausage, citrus fiber, sodium phosphate, natural extrats and clean label

1. INTRODUCAO

O consumidor esta cada vez mais exigente em relagdo as escolhas alimentares, buscando
por produtos que sejam o mais natural possivel, com apresentacdo de rotulos limpos, ou seja sem a
presenca de aditivos sintéticos. As industrias de alimentos tém procurado o desenvolvimento de
produtos naturais e de baixo custo ao consumidor. O setor carneo tem buscado alternativas para
atender essa nova demanda. A salsicha é um produto carneo embutido emulsionado de destaque
no mercado brasileiro, com consumo de 331.406 toneladas em 2016.

A industria de suco de laranja participa de 28,5% do PIB nacional (NEVES, M. F. 2008) e
descarta, aproximadamente, 50% da laranja em forma de bagaco, sendo a fibra citrica um dos
subprodutos obtidos do mesmo. Assim, este ingrediente poderia ser utilizado para a fabricacdo de
alimentos voltados para a populagdo em concordancia com a nova demanda do mercado.

Muitos aditivos alimentares utilizados podem desempenhar mais do que uma fungéo. A
utilizacao de fosfatos é fundamental em produtos carneos porque interagem com as proteinas,
possibilitando a manutencdo da umidade dos produtos alimentares, dessa forma, as caracteristicas
sensoriais do alimentos sao preservadas por mais tempo, além disso, auxilia no controle da
contaminacdo microbiolégica. (BELITZ et al, 2009). O fosfato, tem acdo de estabilizante em

produtos emulsionados.
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Tem-se verificado a viabilidade da utilizacdo da fibra citrica na producédo de embutidos ja que
possibilita a aplicacdo de um subproduto gerado em larga escala, tornando o processo mais
sustentavel. Shibuya et al. (2019) verificaram elevado potencial da fibra de laranja na substituicdo
de um percentual da gordura na formulacdo de hambulrguer com resultados positivos na
capacidade de retencdo de agua e 6Oleo sem afetar a aceitacdo sensorial do produto. Além dos
fatores tecnolégicos, Lopez et al. (2004), Bernaud e Rodrigues (2013) e Amorim et al. (2021)
ressaltam que a fibra possui beneficios a satde, como a reducao de risco de doencas cronicas do
coracdo e de niveis séricos de colesterol, além do melhoramento da glicemia em diabéticos.
Takeda et al. (2020) estudaram o desempenho da fibra dietética em salsichas e observaram a
possibilidade de utilizacdo das mesmas, uma vez que apresentaram um bom desempenho na

estabilidade de emulsé&o contendo fibra de laranja em salsicha tipo Viena.

Neste estudo avaliou-se o efeito da substituicdo de fosfato de soédio pela fibra citrica de

laranja, em relacéo a estabilidade da emulsdo, composicao centesimal, pH, textura e cor objetiva.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Selecdo da porcentagem de fibra de laranja: Foram realizados testes prévios com a
adicéo de diferentes porcentagens de fibra de laranja (0,5, 0,75 e 1% ) em massa de salsicha. Foi
selecionada para a proxima etapa a formulagdo contendo 0,75% de adigdo de fibra de laranja, ja
gue apresentou o melhor resultado, apresentando 19,92% na estabilidade de emulsdo e teor de
umidade de 65,42%.

2.2.  Processamento das amostras: Duas formulactes de salsicha frankfurt foram processadas,
uma controle e outracom adicao de 0,75% de fibra de laranja. Foram processados 5kg de cada
tratamento e a cominuicdo foi realizada em cutter Kramer Grebe de Karl Ernst Zippel, que moeu e
cominuiu, misturando os condimentos e ingredientes. As matérias primas carneas congeladas
(paleta suina 46,2% e barriga suina 30,75%), foram colocadas no cutter, e adicionadas de sal 1,3%,
salde cura (Doremus®) 0,15%, fosfato (Budenhein®) 0,5%,condimentos (Doremus®) 1%, agua
19,7% e eritorbato de sodio (Doremus®) 0,05% para o tratamento controle. Para o tratamento com
fibra, as materias carneas adicionou-se sal 0,59%, sal de cura natural(Doremus®) 1%, condimentos
(Doremus®)1%, agua 19,7%, fibra laranja (Citrosuco®) 0,75% e vinagre tamponado (Corbion®)
0,24%. para o tratamento com fibra, sendo as massas trituradas até atingir 15°C. O embutimento foi
realizado em tripa celulésica de 22mm usando uma embutideira manual CAF. O tratamento térmico
foi realizado em forno combinado com as seguintes etapas: secagem a 55°C/1min.,

avermelhamentoa 60°C/15min e cozimento com vapor direto a 65 °C/5min, 70 °C/5min e 75 °C até
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atingir 72°C no interior da salsicha. As salsichas foram depeladas e embaladas a vacuo (cada

pacote com 5 salsichas).

2.3. Monitoramento durante armazenamento: Os produtos foram mantidos em camara de
refrigerac@o a temperatura de 5+2°C e avaliados por meio de métodos microbiologicos: Labbe
(2015) para contagem de microrganismos mesofilos seguiu o padrdo de contagem em placas,
baseado na selecdo de condi¢gbes 6timas para o crescimento e analises fisico quimica (pH, Aw, cor
objetiva, textura objetiva, perfil de textura e perda por exsudagdo na embalagem). As avaliacdes

foram realizadas em 4 periodos (1,7,14 e 21 dias).

2.4. Estabilidade da emulséo (EE): A andlise de estabilidade da emulséo foi realizada de acordo
com Parks e Carpenter (1987), no qual sdo pesados 45 a 50 g de amostra crua em um saco de
polietileno, este é selado e cozido por 1 hora a 70 °C. Apoés o resfriamento da embalagem, o liquido
exsudado foi retirado e pesado, calculando-se o percentual separado pela Equacéo 1

Peso exsudado
*

%EE = 100 1)

Peso inicial

2.5. Perda por exsudacdo na embalagem: Esta determinacao foi realizada segundo Zarate e
Zaritzky (1985) para as salsichas embaladas a vacuo durante o armazenamento do produto a 5+ 2
graus Cnos dias 1,7,14 e 21 dias. Sendo que o célculo a Equagéo 2.

B massa exsudado
Perda por exsudagdo na embalagem = x 100 (2)
massa salsicha

A massa do exsudado é igual ao valor do pacote (embalagem + salsicha + exsudado)

subtraindo-se a embalagem e a salsicha.

2.6. Analise de cor instrumental: Avaliou-se a parte interna das salsichas cortadas ao meio
longitudinalmente nos tempos 1,7,14 e 21 dias. Foram analisadas duas salsichas de cada tratamento
e cada ensaio contou com 6 repeticdes. A cor foi mensurada utilizando colorimetro portatil Minolta
Chroma modelo CR-400, previamente calibrado em superficie branca. Os parametros avaliados
foram L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde) e b* (intensidade amarelo/azul) do

sistema ClElab com fonte D65.

2.7. pH: O pH foi determinado em trés unidades com 2 duas repeticdes por amostra das
salsichas.Foi utilizado o pHmetro marca Digimed modelo DM21 (Digimed, Brasil), com eletrodo de
perfuracdo, introduzido diretamente na amostra, com controle de temperatura, calibrado a

temperatura ambientede 25°C.
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2.8. Atividade de agua (Aw): A atividade de agua foi determinada em triplicata, sendo
amostrado um pacote (4 salsichas) de cada tratamento. Empregando-se o analisador Aqualab
(modelo Series 4TE, marca Decagon Devices, Inc., USA). Para as analises foram extraidas
porcdes do centro da salsicha e colocadas em cépsulas de plastico especificas do analisador de
atividade de agua que foram inseridas no compartimento analisador. Para a leitura, aguardou-se a

estabilizagédo da temperatura da amostra de 25+0,3°C.

2.9. Forca de cisalhamento: Para determinacdo da forca de cisalhamento das amostras de
salsichas foi utilizado texturdmetro TA XT-2i, marca Stable Micro System (UK) com acessério
Warner Braztler (3mm espessura) com velocidade de teste de 3,33 mm/s. A média e o desvio
padrdo sdo provenientes de 6 determinacfes em salsichas inteiras atravessadas pelo acessorio

como mostra a Figura 1.

2.10. Perfil de textura : O perfil de textura foi determinado em texturometro TA XT-2i, marca
Stable Micro System (UK) sendo que a amostra foi cortada em cilindros de 2,5cm de diametro que
foram comprimidos axialmente em dois ciclos consecutivos de 50% de compressao com um probe
de 35mm de didametro (P/36R) movendo-se a velocidade constante de 0,8mm/s. Foram calculados
os parametros de dureza, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade. A média e o
desvio padrédo séo provenientes de 10 determinagfes em pedacos de salsicha com 2cm de altura

sendo comprimidas em 10mm como mostra a Figura 2.

Figura 1. Analise de forga de cisalhamento na Figura 2. Andlise de perfil de textura na salsicha
salsicha

2.11. Analise estatistica: Os dados foram analisados no programa Statistic 10. Diferencas entre
os tratamentos e dentro dos tratamentos foram determinados usando teste de Tukey com nivel de
significancia de p<0,05, sendo que os parametros tratamento e tempo e suas interacdes foram

avaliados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Contagem mesofilos (UFC/g)

De acordo com a RDC n° 331, item 6f (BRASIL, 2019), ndo ha limite determinado para a
contagem de microorganismo mesdfilos totais em salsichas, assim buscou-se avaliar o impacto
tecnoldgico dos ingredientes clean label.

Observa-se que no periodo de 21 dias os tratamentos apresentaram um aumento na contagem
de microrganismos mesofilos (Tabela 1). O teor de nitrito de sodio no tempo inicial foi de
120,3mg/kg e 149,5mg/kg e de nitrato de sédio foi 182mg/kg e 59,8mg/kg também nos tratamentos

controle e fibra, respectivamente.

Tabela 1. Contagem de mesdfilos durante o armazenamento da formulagao

Anaerbébios mesofilos (log UFC/g)

Tempo .
Controle Fibra
1 1
1 2
14 2,58 3,64
21 4,78 5,58

UFC: Unidades Formadoras de Colbnias

3.2. Perda de estabilidade da emulséo e perda de exsudagdo na embalagem

No teste de estabilidade de emulsdo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos controle (5,36%) e fibra (4,18%). Provavelmente, a fibra de laranja segurou mais a
emulsdo (carne com gordura e agua). Sofos (1983) encontrou uma diminuicdo da estabilidade da
emulsdo quando alterou o teor de sal de 2,5 para 1,5% em salsichas Frankfurt. Powell et al (2019),
nao obtiveram diferenca significativa entre as formulacdes sendo que os tratamentos com adicdo
de fibra apresentaram uma exsudagcdo maior em relacdo ao tratamento com fosfato. A fibra de
laranja utilizada neste projeto tem a capacidade de segurar 6 partes de agua para cada parte de
fibra, segundo estudo de Shibuya et al (2019).

No teste de perda de exsudacdo na embalagem podemos verificar na Figura 3 que o fator
tratamento ndo apresentou um efeito significativo (p>0,05 entre as amostras avaliadas. Houve uma
tendéncia do controle apresentar uma maior perda (0,95%) em relacdo ao tratamento com fibra
(0,84%).
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Tratamento: Weighted Means
Cumrent effect: F{1, 8/=1.4107. p=0,26300
Effective hypothesis decompaosition

Vertical bas dencte 0,85 confidence intervals

0.9

0.8

Perda exsudagio na embalagem (%)

07 -

0.8

Controle Fibra

Tratamento

Figura 3. Faixa de perda de exsudacéo por tratamento

3.3. pHeAw

Os resultados do pH estéo representados na Figura 4a e 4b. O tratamento fibra apresentou
0s menores valores de pH. A fibra tem um pH na faixa de 3,85 a 3,98 e desta forma conclui-se que
a fibra de laranja tem influéncia no valor do pH da salsicha. Podemos verificar que os valores médios
obtidos para os tempos 1, 7 e 14 decresceram com o tempo, de forma significativa (p<0,05). O
tratamento (p< 0,001413) e o tempo (0,000097) foram significativos mas ndo houve efeito na
interagdo entre eles.

Tratamento; Weighted Means 6,48
Cument effect: F{1, 32}=12,213, p=0,00141
Effective hypothesis decompaosition 8,46
Vertical bas denote 0,85 confidence intervals
8.43 5,44
8,42 8,42
|
8.41 6.40 \£
T
8.40 = )‘_\_\_\_\-‘—\——_\_E
6,38
I 839
6,36
838
6,34
837
8,38 8,32
635 &30 =4 Tratament
' Controle Fibes 1 7 18 21 Cantrole
—§= Tratament
Tratamento Tempo Fitra

Figura 4a e 4b. Faixa de pH por tratamento e por tempo de armazenamento.
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Quanto a avaliagdo da Aw somente o fator tratamento apresentou um efeito significativo (p<
0,05). 0O tratamento Controle apresentou um valor médio de 0,974 e o tratamento Fibra 0,978. De
acordo com Powell (2019), a fibra de laranja tem a propriedade de retengéo de agua.

Tratamento: Weighted Means
Current effect: F{1, 18)=52.287, p=0,00000
Effective hypothesis decomposition

Vertical bas denote 0,25 confidence intervals

Tratamento

Figura 5. Faixa de Aw por tratamento.

3.4. Cor objetiva

Na figura 6 temos os os valores de L*, a* e b* para os tratamentos controle e fibra. No fator
tempo a luminosidade tende a diminuir ao longo do tempo, ja no tratamento controle as cores a* e b*
permaneceram estaveis ao longo do armazenamento e no tratamento Fibra apresentou uma leve
gueda nos valores. Em relacé@o a cor objetiva o teor de branco (L*) e o teor de vermelho (a*) néo
apresentaram alterages durante a estocagem e dentro do mesmo tratamento (Tabela 2), porém
houve diferencga entre os tratamentos. A salsicha do tratamento controle ficaram mais claras e mais
vermelhas em comparacdo ao tratamento fibra (Figura 7). O sal de cura natural apresenta como
veiculo agucar mascavo, 0 que provocou 0 escurecimento da cor interna, havendo diferenca
estatistica entre os tratamentos ao longos dos dias para os teores de L*, a* e b*. N&o houve

diferenca entre o tratamento controle ao longo do armazenamento, para o teor de amarelo (b*).
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Figura 6. A cor objetiva em relagcdo ao tratamento e Figura 7. Tratamento controle com fosfato de
tempo de estocagem. sodio, sal cura e eritorbato (esquerda) e com fibra,
cura natural e vinagre tamponado (direita).

Tabela 2. Valores de L, a, b obtidos nas medidas da cor objetiva (média por tratamento ao longo do
periodo de armazenamento

Tratamento Tempo L* a* b*
1 68,922 10,032 10,04¢
Controle 7 69,272 10,262 9,911¢
14 69,522 10,432 9,45¢
21 67,612 10,292 9,75¢
64,24 9,490 14,312
Fibra 7 62,62° 8,680 14,812
14 61,76 8,270 13,490
21 61,75b 8,43P 14,382

Médias com letras diferentes nas colunas: teste de Tukey (p < 0,05), indicando diferenca entre os tratamentos.

3.5. Forcade cisalhamento

No resultado da forca de cisalhamento, ndo houve diferenca estatistica (p>0,05), entre os
tratamentos, sendo que as médias obtidas para o tratamento controle e padrdo foram de 1,05 kgf e

1,02kgf, respectivamente.
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Figura 8. Faixa de forca de cisalhamento por tratamento
3.6. Perfil de textura

Na andlise de perfil de textura (TPA), para os atributos dureza, elasticidade, coesividade,
gomosidade e mastigabilidade, os tratamentos apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) ao
longo do tempo. No tratamento fibra somente a elasticidade foi menor em relagdo ao controle. A
fibra de laranja afetou os parametros de TPA. Fernandez-Gines et al (2013) relataram um aumento

na dureza quando adicionaram 1,5% de fibra citrica em mortadela Bologna.

Tabela 6. Perfil de textura médio de cada tratamento

Atributos Controle Fibra
Dureza 2,29b 2,672
Elasticidade 0,872 0,85
Coesividade 0,66° 0,682
Gomosidade 1,55b 1,762

Mastigabilidade 1,34° 1,502
Médias com letras diferentes nas colunas: teste de Tukey (p < 0,05), indicando diferenca entre os tratamentos.

4. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo sugerem que a fibra de laranja a 0,75% tem um potencial para
auxiliar nos resultados tecnoldgicos como estabilidade da emulsdo, no valor do pH e no perfil de
textura da massa de salsicha. A substituicdo do fosfato pela fibra de laranja apresentou um
resultado favoravel aliado a cura natural. Esta estratégia, entretanto precisa estar alinhada a mais
testes de seguranca, uma vez que a legislacdo de salsicha segue um regulamento técnico e
necessita ser aprovado principalmente na autorizagdo de uso de fibras e cura natural em produtos

carneos.
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