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INTRODUCAO

A populagdo estd cada vez mais consciente de que uma boa alimentacdo combinada com
exercicio fisico regular ajuda a prevenir doencas e a melhorar tanto o bem-estar fisico como o
mental[1,2]. Uma dieta equilibrada, cujo modelo mais reconhecido é o da «dieta mediterranica»,
permite o correto funcionamento fisioldégico do organismo e ajuda a prevenir e a diminuir o
risco de sofrer de certas doengas. No entanto, uma ingestdo excessiva de alimentos muito
energéticos, ricos em gorduras saturadas e hidratos de carbono e pobres em fibra, assim como
alimentos com um elevado teor em sddio, podem aumentar a incidéncia de determinadas
doencas, principalmente as cardiovasculares.

A combinagdo de hdbitos alimentares pouco sauddveis com um estilo de vida sedentdrio
contribuiu para o incremento da prevaléncia de certas doengas crénicas e de transtornos
relacionados com a alimentacao (doencas cardiovasculares, hipertensao, obesidade, diabetes,
osteoporose, doencas dentais e alguns tipos de tumor, entre outros) [3-6]. Normalmente, ndo
existe uma relagdo direta de causa-efeito entre estas doencas e a alimentagdo, mas considera-
se um dos fatores que contribui para aumentar o risco de ocorréncia e desenvolvimento das
ditas doencgas. Calcula-se que 80 % dos casos de doencas cardiovasculares, go % dos casos
de diabetes tipo 2 e 33 % dos tumores poderiam ser evitados, teoricamente, se a populagao
seguisse uma boa pratica no que se refere a alimentagdo, a ingestao de dlcool, a realizaggo de
atividade fisica e ao tabagismo [7].

Perante estas evidéncias, a Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS) [7,8], conjuntamente com a
Comissdo Europeia [9] e os governos dos Estados membros da Unido Europeia, jd assinalaram
a nutricdo e a promogado de bons habitos alimentares como fatores determinantes para a
prevencao e reducdo da incidéncia destas doencas.

PROMOCAO DE UMA ALIMENTACAO SAUDAVEL

Em 2003, a OMS estabeleceu os niveis aproximados de ingestdo dos principais nutrientes
e de certos grupos de alimentos para assegurar a manuten¢do de um estado nutricional
adequado [7]. Em 2007, a Comissdo Europeia aprovou o langamento de um plano de acdo para
a implementacdo de uma politica em alimentagao e nutricao [10]. Este plano de agdo considera
diversas linhas de trabalho e recomendacdes nutricionais, entre as quais se encontra a redu¢ao
do consumo de sal e do teor de sal nos alimentos, assim como a redugao na ingestao didria de
dcidos gordos saturados e aglicares. Mais recentemente, no ano 2010, a Comissao Europeia
manteve o apoio as linhas de trabalho estabelecidas, constatando a importancia e o crescente
interesse por estes temas [11].

Alguns pafses europeus jd comecaram a aplicar estes planos em campanhas especificas para
promover a nutricdo, os habitos sauddveis e a prevencao da obesidade. Estes planos integram
diferentes setores da sociedade, entre os quais se destacam as administra¢des publicas, peritos
no tema, empresas do setor privado, consumidores e representantes da populagdo em geral.
Deste modo, os dmbitos e os campos de atuagdo e de influéncia das estratégias especificas
sdo multiplos: a familia, o ambiente escolar, o mundo empresarial e o sistema de satde. Entre
as iniciativas governamentais podemos citar que em Franga, o Ministério de Assuntos Sociais
e da Saude, através do Conselho Superior de Saude Publica (HCSP), langou no ano 2001 o
Programa Nacional de Nutri¢do e Saude (PNNS) [12]. Igualmente, em Espanha, no ano 2005,
o Ministério da Saude e Consumo, através da Agéncia Espanhola de Seguranca Alimentar e
Nutricdo (AESAN), implementou a Estratégia para a Nutricdo, Atividade Fisica e Prevengdo da
Obesidade (Estratégia NAOS) [13] e em janeiro de 2012, o Ministério da Saude de Portugal,
através da Direcdo Geral da Saude (DGS), langou o Programa Nacional para a Promogdo da
Alimentagdo Sauddvel [14] e também criou a Plataforma Contra a Obesidade.

Para levar a cabo estes planos e estratégias é necessdria a participagao ativa das empresas
agroalimentares, as quais tém um papel fundamental: modificar a formulagdo dos produtos



INTRODUCAO

Figura 1: Regides SUDOE participantes no projeto
FOODSME-HOP.

alimentares para pér a disposicdo do consumidor produtos mais saudaveis. Para isso, as
entidades publicas subvencionam projetos e iniciativas que possam ajudar as empresas a
desenvolver estes novos produtos otimizados do ponto de vista nutricional.

FOODSME-HOP: PROMOCAO DA INOVACT\O EM PRODUTOS
SAUDAVEIS ENTRE AS PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

96 % das empresas na Europa sdo pequenas e médias (PME), sendo o perfil mais comum
o de pequena ou micro empresa. Estas empresas encontram muitas barreiras para executar/
desenvolver projetos de inovagdo e investigacdo, o que dificulta a sua necessaria adaptagao as
constantes mudangas do mercado para serem mais competitivas. O Livro Branco da Comissdo
Europeia sobre crescimento, competitividade e emprego, chamado Plano Delors, que tracava
uma estratégia para o desenvolvimento da Europa no fim do século XX, j& reconhecia a
importancia das PME para o crescimento europeu [15]. Muitas destas PME possuem um
grande potencial de inovagdo do produto, embora a maioria careca de um departamento de
I&D (ou este é de muito recente criagdo), de suficientes recursos humanos e econémicos, ao
que se une um grande desconhecimento dos processos e das possibilidades existentes para
levar a cabo este tipo de projetos.

O projeto de cooperagdo inter-regional FOODSME-HOP foi proposto para dar resposta a
necessidade de promover o desenvolvimento de produtos mais sauddveis e apoiar a inovagao
para as PME europeias. O principal objetivo deste projeto, cujas agbes se iniciaram no
principio de 2010, era oferecer oportunidades as PME da regido do Sudoeste Europeu (espago
SUDOE) para que adotassem tecnologias e processos inovadores, que visassem o lancamento
de alimentos sauddveis ao mercado. Pretendia-se com isso potenciar as PME aumentando a
sua competitividade e satisfazer a procura dos consumidores e autoridades sanitarias quanto
a alimentos mais sauddveis que ajudassem a prevenir certas doencas cronicas e transtornos
relacionados com a alimentacio.

Este projeto, cofinanciado pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER) através
do programa Interreg IVB SUDOE da Unigo Europeia, retine tanto as PME proativas em
inovagdo como um consércio de centros tecnoldgicos das seis regides SUDOE (Andaluzia,
Catalunha, Valéncia e Extremadura em Espanha, Aquitania na Franca e norte de Portugal).
Estes centros tecnoldgicos estdo dedicados a promover a inovagao e a I1&D entre as PME de
cada regido.

As temdticas a volta das quais se desenvolveu o projeto foram a diminui¢ao do teor de sal e
de aglicar e as alternativas a adi¢ao de aditivos e gorduras insaturadas nos alimentos. Durante
o projeto realizaram-se a¢des encaminhadas para oferecer apoio as empresas na gestdo da
inovagdo. Além disso, realizaram-se demonstracdes técnicas de desenvolvimento de produtos
mais sauddveis em quatro empresas. Durante o ano 2012, realizaram-se cinco seminarios
técnicos e de inovacdo nas diferentes regides, para melhorar a transferéncia tecnoldgica
e de conhecimento a partir dos centros de I&D para as empresas e promover assim o
desenvolvimento deste tipo de produtos.

As demonstracdes técnicas sao provas-piloto realizadas em empresas nas quais se desenvolveu
um novo produto. Concretamente, realizaram-se as seguintes demonstracdes técnicas:

a) Enriquecimento em 6mega-3 de um queijo de cabra, realizado pelo Institut des Corps Gras
(ITERG) de Pessac (regido de Aquitania, Franca) na empresa Fromagerie La Lemance.

b) Redug¢do do teor de sal em presunto curado, a cargo do Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaries (IRTA) de Monells (regido de Catalunha, Espanha) na empresa Pernils
Llémena.

¢) Reducdo do teor de sal em azeitona de mesa, desenvolvido por AINIA Centro tecnoldgico
de Valéncia (regido de Valéncia, Espanha) na empresa Olivas Edeta.

Q.
—

Substituicdo de conservantes sintéticos em produtos cdrneos curados pela adicao de
bactérias acido-ldticas, a cargo do Instituto Politécnico de Viana do Castelo (IPVC) de
Portugal (regido Norte) na empresa Minhofumeiro Enchidos Artesanais.



Este livro estd estruturado em trés capitulos segundo as temdticas do projeto, oferecendo uma
revisdo em cada uma delas onde se descrevem estratégias e/ou alternativas para a redugao,
substituicdo ou adi¢do de gorduras, aditivos e sal em alimentos. Além disso descrevem-se os
projetos de demonstracao mencionados anteriormente. O desenvolvimento e os resultados
das demonstracdes técnicas expostas no presente livio demonstra a potencialidade das
tecnologias/processos descritos para promover a inovagdo na elaboragdo de alimentos mais
sauddveis, e a I&D no tecido empresarial da regiao do Sudoeste Europeu.

14.
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CAPITULO 1

Numa época em que
as fronteiras politicas

e econdmicas estao
desvanecidas, os
elementos que marcam
a diferenca e identificam
um alimento ganham
uma importancia
especial, tanto para os
produtores como para
os consumidores.

1. INTRODUCAO

1.1 PRODUTOS ALIMENTARES TRADICIONAIS E DESENVOLVIMENTO RURAL

Numa época em que as fronteiras politicas e econdmicas estao desvanecidas, elementos que
diferenciam e identificam um produto ganham especial importancia junto dos produtores e
consumidores. Dentro de cada pais os recursos locais, representados aqui pelos produtos
alimentares tradicionais, podem ter um impacto econémico consideravel, mas para tal
torna-se importante a criagio de esquemas de produgdo e organizagdo especificos que
permitam explorar as diversidades e complementaridades dos vérios sabores e saberes
existentes, levando a obtencdo de margens de lucro mais considerdveis [1].

A definicao de produto tradicional nao é facil nem clara sendo alvo de varias interpreta¢des
de acordo com diferentes autores [2]. De acordo com alguns autores, produtos tradicionais
sdo produtos Unicos que resultam das matérias-primas e dos conhecimentos aplicados,
dos usos, das praticas de producdo, de distribui¢do, de consumo e das denominacdes de
produto local, tradicional, artesanal ou regional [2]. Em sentido lato também sao referidos
como produtos tradicionais os produtos que se identificam pela sua origem geografica, pelo
processo de produgdo ou pelas caracteristicas intrinsecas que os vinculam a um costume,
modo de fazer, época e que por isso se diferenciam de outros [3].

Por outro lado a crescente tendéncia para o consumo de alimentos sauddveis e para a
preferéncia de produtos com especificidades e origens determinadas, permite uma forte
revalorizagdo dos produtos tradicionais junto de nichos de consumo urbano. Desta forma, é
fundamental que paises do sudoeste europeu que apresentam um patriménio importante de
produtos agricolas e agroalimentares, apostem na diferenciagao dos mesmos, no aumento
de valor, na preservacio dos habitos ancestrais e modos de producdo, com o intuito de
serem capazes de os transmitirem as geracoes futuras e ao mesmo tempo obterem ganhos
de produtividade consideraveis [4].

Os produtos fumados e curados & base de carne, principalmente de carne de porco,
tém um enorme impacto na economia do sudoeste europeu. Face a isto, é importante
desenvolverem-se novos conceitos e tecnologias que permitam aumentar o valor comercial
deste produtos e, por sua vez, dinamizar o setor sem descurar os seus processos tipicos de
producdo, a sua origem e as suas gentes.

Com excegdo de alguns paises em desenvolvimento, onde a cadeia de refrigeracdo nao estd
amplamente estabelecida, hoje fumar ou curar um alimento tem como principal objetivo
dotd-lo de caracteristicas organoléticas diferenciadas de acordo com o modo de producao,
a cultura gastrondmica ou o territério onde este é fabricado. Conferir ao produto curado/
fumado um sabor caracteristico, que seduza o consumidor, é hoje um dos principais objetivos
daindustria tradicional. O efeito conservante destas técnicas é, nalguns casos, minimo, mas
o uso de aditivos quimicos necessdrio para garantir a seguranga microbioldgica, pode afetar
a seguranga quimica do alimento [1].

1.2 CONSERVANTES SINTETICOS EM PRODUTOS CURADOS FUMADOS

Os aditivos sdo substancias que se adicionam intencionadamente aos alimentos com um
propésito tecnoldgico ou organolético, o que tem como resultado que tanto o préprio aditivo
como os seus subprodutos se vao transformar num componente destes alimentos. Os
aditivos ndo se consomem como alimentos nem se usam como ingredientes caracteristicos
na alimentagdo, independentemente de terem ou nao valor nutritivo. A utilizacdo destas
substéncias tem uma longa histdria. J& os egipcios usavam corantes e aromatizantes e
o uso de nitrato de potdssio e de especiarias, com o objetivo de conservar e melhorar a
aparéncia dos alimentos, remonta a época romana.



A utilizagdo de aditivos na UE ¢é regulada por legislagdo propria a nivel europeu. Para que
se possa utilizar um aditivo na industria alimentar este deve fazer parte das listas fixadas
no Anexo Il do Regulamento da (CE) n°® 1129/2011[5], que serve de complemento ao
Regulamento 1333/2008 [6]. Estas listas incluem todos os aditivos alimentares autorizados,
especificidades/condicbes de utilizacdo e teores maximos permitidos. A autorizagdo para
entrada no mercado de um novo aditivo é feita em base da demonstragio da sua inocuidade
para a satde do consumidor. O Regulamento (CE) n.° 1331/2008 do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 16 de dezembro de 2008, estabelece um procedimento de autorizagdo
comum para os aditivos, as enzimas e os aromas alimentares. Portanto, todo aquele que
desejar colocar no mercado um aditivo que ndo se encontre autorizado ou queira ampliar as
condi¢des de um aditivo autorizado deverd apresentar um requerimento de conformidade
com este Regulamento assim como com a correspondente guia da Autoridade Europeia de
Seguranca Alimentar (EFSA).

Os aditivos alimentares sdo agentes importantes na medida em que favorecem a manutencao
da qualidade e das caracteristicas sensoriais dos produtos alimentares, contribuindo para
a sua seguranga/inocuidade, e para um aumento significativo do intervalo de consumo.
Considera-se que os aditivos alimentares usados corretamente ndo colocam em risco a
saude dos consumidores, mas uma utilizagdo abusiva destas substancias, seja por aplicagao
de teores excessivos ou por inclusdo de um aditivo ndo declarado/regulamentado, pode pér
em risco a seguranga do consumidor.

No caso dos produtos cérneos curados e fumados a industria recorre a utilizagao de nitratos,
particularmente de potassio (E-252), durante a cura, para ver assegurada uma caracteristica
sensorial, de predominancia cultural, tipica nestes produtos, e para conservacdo pela
inibicao do crescimento de microrganismos patogénicos, nomeadamente a inativagdo de
Clostridium botulinum e, por sua vez, da formagao da sua toxina. A cor vermelha produzida
origina-se por uma reagdo quimica entre o pigmento da carne a mioglobina (Mb) e o
ido nitrito (NO--) resultante da transformacdo do ido nitrato (NOs-) por acdo de certos
microrganismos durante o processo de cura [7]. O nitrito de sédio (E-250), normalmente
utilizado juntamento com o nitrato de potdssio pode apresentar certos riscos para a saude do
consumidor quando nio se utiliza segundo as condi¢des de aplicagdo do regulamento que
assim o regula. Entre os principais riscos pode mencionar-se um efeito adverso relacionado
com o transporte de oxigénio no sangue, pois o nitrito € capaz de unir-se & mioglobina do
sangue da mesma forma que se une a mioglobina da carne, formando metahemoglobina,
substancia incapaz de transportar o oxigénio [7]. Outro risco é a formagdo de nitrosaminas,
substancias cancerigenas que se formam no alimento ou no préprio organismo. No
primeiro caso o risco limita-se a produtos que sofrem altas temperaturas durante o seu
processamento como é o caso do toucinho curado/fumado, ou que sdo ricos em aminas
nitrosaveis como sdo o caso do pescado e de outros produtos fermentados. No segundo
caso as nitrosaminas podem formar-se devido as condi¢Bes ambientais do estomago e as
reacoes entre o NO.- e as aminas secunddrias e tercidrias resultantes da degradacdo da
carne [1].

A quantidade inicial de nitritos e/ou nitratos adicionada durante o processo nao é igual
a quantidade encontrada no produto final pois sdo substincias bastante instdveis e
reativas o que conduz a uma reducao significativa dos seus niveis antes do consumo. Para
diminuicdo do risco de formacao de nitrosaminas, para além da reducdo significativa do
uso nitritos e nitratos, que defendemos, utilizam-se diversas técnicas como por exemplo
a adicdo conjunta de nitratos com agentes que bloqueiam os mecanismos de formagio
das nitrosaminas. Estes agentes sdo o &4cido ascérbico (E-330) e os seus derivados; o
conjunto de tocoferdis alfa, gama e delta (E-306—E-309), especialmente eficazes em meios
aquosos e gordos respetivamente. Nos EUA ¢ obrigatdria a adi¢do conjunta de nitratos e
acido ascérbico durante o processo tecnoldgico. Com o mesmo objetivo a Unido Europeia
impds a obrigatoriedade, na adi¢do nitrito de sodio, da adi¢do conjunta de cloreto de sédio
na mistura, no sentido de evitar intoxicacdes agudas por parte de consumidores assiduos
deste tipo de produtos alimentares [7].

A utilizacao de aditivos
alimentares é regulada
por uma legislacao de
ambito europeu.

1
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O uso do aglicar como agente de cura é também importante muito embora as concentragdes
em torno dos 0,5 a 1,0 % ndo cheguem a ter uma agao conservativa, mas sim uma influéncia
no sabor, proporcionando uma combinag3o de doce e salgado, suavizando o sabor derivado
de especiarias e mascarando por vezes o sabor amargo dos nitritos [&]. Além desta primeira
funcdo do agucar, existe uma segunda de igual importancia, cujo significado é especial na
producdo de enchidos secos - servir de fonte de energia para as bactérias responsaveis pela
redugdo dos nitratos, e posterior desenvolvimento das bactérias acido-l4cticas responsaveis
pela diminuicdo do pH afetando indiretamente o processo de conservagao destes produtos
8]

A adicdo de nitratos e nitritos a produtos cérneos curados efou fumados é uma decisao
baseada na relagzo risco/beneficio. Por um lado existe o risco de formacao de nitrosaminas
e da intoxicagdo pela sua ingestdo excessiva mas por outro, o risco do ndo controlo do
crescimento do Clostridium botulinum e da formagao da toxina botulinica. Os organismos
reguladores aceitam o uso de nitratos e nitritos considerando-os necessarios para garantir
a seguranca microbioldgica de certos alimentos, mas impondo limites de adicdo e
teores maximos destes compostos e a utilizagdo conjunta de inibidores da formagdo de
nitrosaminas.

Em Portugal a adicdo de nitratos e nitritos ndo é utilizada na formulagao de produtos
carneos com Denominagdo de Origem Protegida ou Indicacdo Geografica Protegida.
Somos de opinido que assim devera continuar a ser, mas para isso é fundamental o estudo
de tecnologias alternativas que permitam aumentar a seguranca microbioldgica, mantendo
as caracteristicas organoléticas do produto e o seu modo de produgio tradicional.

1.3 BIOCONSERVACAO DE ALIMENTOS

Nas ultimas décadas tem surgido uma forte procura de produtos naturais e os produtos
tradicionais, sem aditivos quimicos, tém vindo a adquirir maior interesse e atratividade
para os consumidores. Os novos processos de fabrico e a constante procura por produtos
minimamente processados obriga ao desenvolvimento de novas estratégias para prolongar
a vida util dos alimentos.

A bioconservagdo de alimentos, através da adicao de substincias naturais, apresenta-
se como uma alternativa interessante para aumentar o tempo de prateleira, garantir a
seguranga microbioldgica, reduzir o uso de aditivos sintéticos, mantendo as caracteristicas
sensoriais e nutricionais dos produtos pereciveis.

A bioconservagdo é uma técnica de conservagdo alimentar amplamente utilizada nos
EUA, onde conta com a aprovagdo da FDA (Food and Drug Administration), ndo estando
regulamentada pela legislacdo europeia [9].

Quando procuramos evidenciar as vantagens na utilizagdo deste tipo de tecnologia
podemos facilmente nomear as seguintes [9]:

- Apresentam-se como uma solu¢do segura e com menos limitacdes do que os
conservantes quimicos, j& que se produzem de forma natural na matriz de alimentos
curados;

- N3o sdo conhecidas resisténcias e o impacto ambiental ¢ minimo ja que s3o rapidamente
eliminadas pela cadeia alimentar;

- Possuem um espetro de agdo muito definido; a sua atividade vé-se potenciada pelo pH
e apresentam um efeito sinérgico com outros agentes metabdlicos antimicrobianos;

- Asua utilizagdo é compativel com a rotulagem de produto bioldgico ja que a conservagao
¢ obtida sem conservantes quimicos nem de sintese.

Quando procuramos desvantagens na utilizacdo desta tecnologia podemos nomear as
seguintes [9]:



Inexisténcia de uma regulamentacdo comum a nivel europeu que a tutele e a dificuldade
em obter autoriza¢do para aplicagdo industrial;

Possivel alteragao das propriedades sensoriais dos alimentos e os custos elevados de
produgdo e desenvolvimento.

1.3.1 As bactérias dcido-lacticas

Ao longo dos séculos foi comum o uso de microrganismos e dos seus produtos metabdlicos
na conservagao de alimentos. As bactérias dcido-lacticas foram empiricamente e de forma
artesanal utilizadas na fermentacao de leite, carne e vegetais no sentido de se obterem
produtos com maior tempo de vida util.

As bactérias dcido-lacticas incluem um grande numero de microrganismos Gram-
positivos n3o esporulados, anaerdbios, aerotolerantes e dcido tolerantes. Apresentam
uma morfologia, um metabolismo e uma fisiologia muito semelhante entre si. Tém um
metabolismo energético exclusivamente fermentativo, através da produgao de écido lactico
a partir de hidratos de carbono. Incluem cocos do género: Lactococcus, Streptococcus,
Pediococcus, Leuconostoc e bacilos dos géneros Lactobacillus e Carnobacterium [10].

As bactérias dcido-l4cticas sdo o grupo de bactérias mais abundante e difundido na natureza,
em grande medida devido a capacidade que possuem para crescer numa variedade de
substratos e numa diversidade de condiges bioldgicas. O grupo Lactobacillus é o mais
importante e heterogéneo (figura 1). As bactérias lacticas ndo necessitam de oxigénio para
crescer sdo tolerantes & presenca de diéxido de carbono, nitritos, fumo, concentracdes de
sal relativamente elevadas e toleram valores de pH baixos.

As bactérias dcido-lacticas fazem parte da flora microbiana tipica dos produtos curados/
fumados, quer pela sua presenca natural quer pelo seu aporte como starter. As bactérias
acido-lacticas competem com outros microrganismos por nutrientes e habitats. O seu poder
é conseguido em parte gracas ao efeito antagonista que apresentam ao gerar substéancias
antimicrobianas.

Além do papel tecnoldgico que lhes é reconhecido, as bactérias 4cido-lacticas também sao
responsaveis por conferir aos produtos fermentados uma série de caracteristicas sensoriais
e nutricionais apreciadas pelo consumidor como ¢ o caso da cor, do sabor, da textura, da
digestibilidade e da qualidade nutricional peculiar destes produtos [11,12,13,14].

As bactérias 4cido-ldcticas sdo responsaveis pelo sabor «picante» dos enchidos e pelas
pequenas quantidades de dcido acético, dcido propiodnico, etanol, acetona, diéxido de
carbono e 4cido pirtvico que se produzem durante a fermentagdo. A quantidade e os
tipos de compostos formados dependem do starter aplicado, dos hidratos de carbono do
substrato, das fontes proteicas da matriz do alimento e dos aditivos utilizados [15].

A diminuicdo do pH resulta da formagdo do dcido lactico o que por si s6 pode ser suficiente
para antagonizar muitos microrganismos, incluindo a Listeria monocytogenes. Os &4cidos
acético e propidnico atuam de uma maneira semelhante ao &cido lactico. Estes dcidos
organicos desempenham um papel importante em alguns alimentos fermentados, e sabe-
se que o acido acético tem um efeito antimicrobiano sinérgico na presenca do édcido lactico.

As bactérias lacticas, como referido anteriormente, s3o responséveis por conferir aos
produtos fermentados uma série de caracteristicas quimicas, nutricionais e sensoriais Unicas,
em grande medida devido aos mecanismos de sobrevivéncia que ativam na presenca da
flora microbiana competitiva. Sao exemplos de mecanismos de sobrevivéncia mais comuns
a competicao pelo oxigénio, a competicao por sitios de ligagao e a competigao por producao
de substancias antagoénicas como o diacetilo, o peréxido de hidrogénio, o acetaldeido, os
compostos nao proteicos de baixo peso molecular como a reuterina, reutericiclina e dcido
piroglutdmico e pela producao de bacteriocinas [16,17,18,19,20,21].

BIOCONSERVAGCAO DE ALIMENTOS
TRADICIONAIS POR ADIGAO DE BACTERIAS
ACIDO-LACTICAS E DAS SUAS BACTERIOCINAS

A bioconservacao de
alimentos, através da
adicao de substancias
naturais, apresenta-se
como uma alternativa
interessante para
aumentar a vida util

do produto, garantir

a sua seguranca
microbioldgica e reduzir o
uso de aditivos sintéticos
sem modificar as
caracteristicas sensoriais.

Figura 1: Lactobacillus plantarum
(microscopia 6tica coloragdo de Gram,
ampliagao 10X100)
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Figura 2: Visualizagdo por microscopia de
forga atémica da deformagao celular em L.
ivanovii subsp. ivanovii ATCC19119 pela acdo da
bacteriocina STsHa [45)

Nos ultimos anos tem-se verificado um crescente interesse pela utilizagao de bactérias acido-
lacticas na conservacao de alimentos. Vérios estudos publicados demonstram a viabilidade
destes microrganismos no controlo do crescimento de microrganismos patogénicos
e contaminantes. Diversas bactérias lacticas como o Lactobacillus acidophilus [22], o
Lactobacillus gasseri [23], o Lactobacillus rhamnosus [24], Lactobacillus plantarum [25,26],
Lactobacillus casei [27] e Lactobacillus paracasei [28] foram citadas pela sua capacidade
em inibir agentes patogéneos. Foram estudadas interagdes in vitro contra bactérias
enteropatogenicas Gram-negativas, tais como Escherichia coli [23,27,29], Salmonella enterica
[28,30,31], Helicobacter pylori [32] e Shigella sonnei [33]. Por outro lado foram também
descritos efeitos antagdnicos das bactérias ldcticas frente ao crescimento de patogénicos
Gram-positivos como é o caso do Buacillus cereus [34] e da Listeria monocytogenes [35).

Sabe-se hoje que estes organismos unicelulares sdo responséveis pela produgdo de
uma grande variedade de metabolitos antimicrobianos como o diacetilo (produto de
fermentacdo), o perdxido de hidrogénio, o acetaldeido, os acidos organicos, os compostos
ndo proteicos de baixo peso molecular (reuterina, reutericiclina e acido piroglutdmico) e
as bacteriocinas, as que maior potencial apresentam para a bioconservagdo de alimentos
[18,19,20,21]. Estes compostos sintetizam-se no ribossoma e apresentam um largo espetro
de agdo dependente da espécie alvo.

Na ultima década, foram caracterizadas e identificadas uma grande variedade de
bacteriocinas (péptidos de bactérias dcido-lacticas) o que conduziu a um avanco consideravel
nesta linha de investigacdo. Diversos estudos evidenciaram as capacidades antimicrobianas
de diversas bacteriocinas que foram consideradas como excelentes conservantes quando
utilizadas sé ou em misturas [20,36,37,38,39,40,41,42,43,44]. Na figura 2 pode visualizar-se a
lise e o colapso das células da L. ivanovii subsp. ivanovii ATCC19119 pela agdo bactericida da
bacteriocina STsHa produzida pela bactéria acido-lactica Enterococcus faecium STsHa[45].

Autores como Ruiz—Moyano et al. [46] isolaram 363 estirpes de bactérias dcido-lacticas
de lombo ibérico, e 30 % apresentaram um potencial tecnolégico elevado para serem
utilizadas como culturas probidticas face a habilidade para crescerem e desenvolverem-
se adequadamente em pH &cido e em concentragdes significativas de NaCl. Albano et al.
[47] avaliou o potencial da bacteriocina PA-1 produzida pelo Pediococcus acidilactici como
bioconservante na “alheira”. Esta bactéria lactica foi capaz de inibir um conjunto de estirpes
de Listeria innocua, durante o processo de producdo e ao longo do tempo de vida util do
produto, reduzindo o patogénico para niveis de detecdo inferiores a 1.5 UFC/g, sem afetar
o correto desenvolvimento da flora microbiana natural, nem o pH, e sem que o produto
sofresse alteracbes organoléticas percetiveis por um painel de provadores treinados.

Embora nalguns pafses a bacteriocina pediocina seja permitida como conservante alimentar,
na Unido Europeia e nos EUA a Unica bacteriocina permitida para incorporagao direta em
alimentos ¢ a nisina. Descoberta em 1928, a nisina recebeu o estatuto GRAS (Generally
Regarded As Safe) em 1988, tendo sido aprovada pela US Food and Drug Administration
(FDA) a sua aplicagdo a produtos alimentares [48]. Em 1995 foi autorizado o uso da nisina
(E-234) em alimentos na Unido Europeia, pela Diretiva 95/2/EC. Atualmente a sua aplicagao
é regulada por meio do Regulamento 1129/2011[5].

Tal como a nisina, as outras bacteriocinas estudadas sao rapidamente degradadas pelas
proteases do trato gastrointestinal, portanto poder-se-ia ampliar o estatuto GRAS a outras
bacteriocinas amplamente testadas in vitro, através da promog¢ao de estudos in vivo [49].



1.3.2 Metodologias e requisitos de aplicacio das bactérias acido-lacticas

A bioconservacdo pode ser aplicada em alimentos, concretamente em produtos cérneos
curados e/ou fumados através de 4 métodos de adicdo [50,51]:

1. Adicdo de um cultivo puro e viavel de bactérias ldcticas com capacidade comprovada de
producdo de bacteriocinas. O seu éxito depende da habilidade do cultivo para crescer
e produzir estes metabolitos em condi¢des ambientais e tecnoldgicas especificas
(temperatura, pH, aw, aditivos e outros). A cultura deve ser capaz de competir com a
microflora natural, ndo deve influenciar as propriedades fisico-quimicas e organoléticas
do alimento, ndo produzir gds nem exopolissacarideos para evitar o inchamento da
embalagem e a formagao de viscosidades.

2. Adi¢3o de bactérias lacticas mesdfilas, permitindo assim salvaguardar a sua viabilidade
frente a um possivel abuso de temperatura durante o processo de fabrico. A estirpe
bioprotetora deve ser adicionada com uma concentracao inicial conhecida e em condicoes
de refrigeragdo. Quando a temperatura do processo é excessiva a estirpe desenvolver-
se-a por competicdo frente a bactéria patogénica. Pode até existir uma degradacdo do
produto segundo a temperatura de armazenamento a que se encontra, nao permitindo
desta forma o crescimento do microrganismo patogénico e o consumo do produto por
parte do consumidor.

3. Adic3o de preparacdes de bacteriocinas em extrato cru, licor fermentado ou concentrados
obtidos a partir do crescimento das bactérias ldcticas que comprovem a sua produgdo em
extrato complexo/alimento. Esta técnica evita o uso de compostos purificados os quais
podem obrigar a existéncia de regulacdo legal e a um custo de producdo superior devido
a necessidade de purificagdo do composto.

4. Adicdo de substancias antagénicas puras ou semipuras como as bacteriocinas. Este
método ganha especial interesse na medida que é possivel ter uma nogao mais precisa da
dose adicionada e por isso o resultado pode ser mais fidvel. Esta técnica de bioconservagao
estd limitada a legislacdo existente em cada pals, concretamente no que concerne a
adicao de aditivos. E importante, inicialmente, padronizar a producio e precipitacio da
bacteriocina até que seja possivel garantir a sua reprodutibilidade e desta forma assegurar
a quantidade adequada, cuja adicao permitird um suficiente poder de inibic3o.

A aplicagdo deste tipo de tecnologias obriga indiscutivelmente ao controlo das
variaveis tecnologicas a que estes cultivos estdo sujeitos. As duas primeiras técnicas de
bioconservagio sdo consideradas técnicas in situ visto que todo o processo se desenvolve
de forma auténoma dentro do alimento. As duas ultimas técnicas sao consideradas técnicas
de adicao ex situ ja que as culturas protetoras sao produzidas em condic¢des controladas e
s6 depois sdo adicionadas ao alimento. Para que seja possivel executar as técnicas ex situ €
necessdrio isolar completamente os microrganismos produtores de bacteriocinas, assegurar
a existéncia de equipamento e meios de cultura especificos, garantir a atividade de cada
extrato, determinar a concentragdo minima inibitdria contra patogénicos (determinagao de
curvas de crescimento e inativagao) e posteriormente padronizar a técnica para assegurar
as quantidades de indculo e o efeito desejado.

Nos ultimos anos tem-se
observado um crescente
interesse pela utilizacao
de bactérias acido-
laticas ou bacteriocinas
na conservacao de
alimentos.
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Figura 3: Alheira
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2. ESTUDO DEMONSTRACAO:
SUBSTITUICAO DE ADITIVOS
SINTETICOS POR CULTURAS
VIVAS DE BACTERIAS
ACIDO-LACTICAS NUM

PRODUTO CURADO/FUMADO
TRADICIONAL

2.1 DEFINICAO DO PRODUTO

Este estudo tem como base os resultados preliminares do projeto «Biofumados: Tradicao
vs Qualidade». A utilizagdo de culturas de arranque, em substituicao das fermentacdes
realizadas pela flora autdctone, apresenta vantagens, por exemplo, em termos do aumento
da consisténcia do indculo, do risco reduzido de contaminagdo cruzada, da uniformidade
na producao de dcido lactico, da producdo de aromas desejaveis, da previsdo do valor final
de pH e da diminuicdo do risco de crescimento de bactérias patogénicas. Outros beneficios
incluem a aceleragcdo do tempo de fermentagdo, o aumento da produtividade, e a redugdo
de produtos com defeitos de sabor e textura, atribuidos ao desenvolvimento de bactérias
homofermentativas.

Assim, este projeto visa a producdo de enchidos e fumados tradicionais, mais seguros,
através da utilizacao de microrganismos autdctones, isolados desses mesmos enchidos, e
das suas bacteriocinas. A utilizagdo de microrganismos com elevado valor tecnolédgico e que
simultaneamente possa gerar in situ condi¢des adversas ao crescimento de patogénicos €
sem duvida uma linha inovadora no setor dos enchidos e fumados tradicionais e que este
projeto protagoniza.

Pretende-se ainda, selecionar o método mais adequado de adi¢do de culturas de arranque
bioprotetoras e das suas bacteriocinas no processamento de enchidos tradicionais curados
e/ou fumados, quer por incorporagao direta no produto quer na embalagem. O método
de adic3o selecionado serd aquele que demonstrar possuir o maior equilibrio capacidade
conservante/manutencao das caracterfsticas organoléticas destes produtos tradicionais.
Para este estudo foi selecionado um enchido tradicional do Nordeste portugués — Alheira.

A Alheira é um enchido tradicional portugués, cozido, curado e levemente fumado. A sua
origem remonta a finais do século XV e associa-se a presenca das comunidades judias
na regidgo de Tras-os-Montes no Norte de Portugal [52]. E um produto constituido por
uma mistura de carne de vaca, frango, porco, pao e condimentos. Apresenta uma cor
castanho-clara e uma forma cilindrica recordando uma ferradura com cerca de 20 a 25 cm
comprimento (figura 3). A tripa deve apresentar-se sem ruturas e bem ligada & massa. As
extremidades unem-se por fio de algod3o [52]. E um produto alimentar que necessita uma
regeneragdo antes de ser consumido a qual pode ser feita por fritura em 6leo ou no forno. O
produto apresenta uma vida util de 60 dias, armazenado a uma temperatura entre o e 5°C
e embalado em atmosfera modificada (80 % N. e 20 % CO.). O seu peso oscila entre 150
€ 200 gramas. Relativamente as caracteristicas sensoriais, apresenta um sabor leve a fumo,
agradavel, destacando-se o sabor a alho, azeite e uma ligeira acidez tipica.



pH 4,5 6,3 51 05
% NaCl 1,0 1,8 1,3 0,3
% Humidade 43,3 57,2 52,3 43
% Gordura 10,9 29,6 18,4 4,7
% Proteina Total 6,9 15,5 1,4 2,8
% Hidratos de carbono 10,2 20,9 15,2 3,6
Energia (kcal/100 g) 220 369 274,4 39,7
2.2 OBJETIVOS

Este projeto estd assente em vdrias etapas e visa:

1.

Desenvolver estudos preliminares e levantamento de patentes em produtos cérneos
curados e fumados;

Realizagdo do levantamento da informagao relativa a patentes jd existentes no mercado
internacional sobre bioconservacao em produtos de carne enchidos e fumados e que
servirdo posteriormente de suporte para o desenvolvimento e inovagdo previstos nas
tarefas subsequentes.

Desenvolver um levantamento dos perigos potenciais durante o processamento de
produtos de carne tradicionais portugueses e validagao de fluxogramas in locu;

Validagdo do fluxograma de produ¢ao de produtos enchidos e fumados e a posterior
identificagdo das varidveis de processo e perigos potenciais de forma a identificar
as etapas do processamento em que a utilizagdo de agentes bioprotetores poderd
representar uma mais-valia para a qualidade e seguranca do produto final.

Isolar e selecionar as culturas de arranque bacteriocinogénicas a aplicar como
bioprotetores no processamento de produtos enchidos e fumados tradicionais
portugueses;

Isolamento das diferentes bactérias dcido-ldcticas e realizagdo de andlises de atividade
antimicrobiana e bacteriocinogénica nos diversos produtos contra varias bactérias
patogénicas de acordo com os perigos identificados na etapa n° 2. Teve-se em conta
aspetos como a auséncia de fatores intrinsecos de viruléncia; os produtos de origem; a
resisténcia as condi¢des do processo nomeadamente ao pH, a temperatura, ao sal e a
componentes da matriz alimentar.

. Avaliar os pardmetros de qualidade dos produtos representativos da tecnologia aplicada;

Caracterizagao dos produtos enchidos e fumados ao longo do seu tempo de vida util,
produzidos com e sem a adicdo de culturas de arranque bioprotetoras o que permitiu
avaliar o impacto da tecnologia na qualidade final do produto. Para esta caraterizagao
recorreu-se a técnicas de andlise fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de alimentos.

Posteriormente serd estudado um método inovador de adicdo das culturas bioprotetoras
que podera ocorrer durante a fase de preparacdo e repouso da massa, imediatamente antes
do enchimento e no final do processo, por imersdo ou aspersdo. No caso de produtos
laminados serd ainda avaliada a adicao de culturas por aspersao, pincelagem e imersao
antes do fecho da embalagem. Serdo conduzidos estudos para avaliar o impacto de
diferentes tecnologias de embalagem isoladas e em combinacado de forma a desenvolver
uma embalagem otimizada para cada tipo de produto e respetiva forma de apresentacao (a
peca ou fatiado), que mantenha a qualidade e seguranca do produto, alargando, se possivel,

BIOCONSERVAGCAO DE ALIMENTOS
TRADICIONAIS POR ADIGAO DE BACTERIAS
ACIDO-LACTICAS E DAS SUAS BACTERIOCINAS

Tabela 1: Minimo, mdximo, média e desvio
padrdo de alguns pardmetros fisico-quimicos
e nutricionais da alheira. Tabela adaptada de

Ferreira et al., [53]

Neste estudo foi
avaliada a vida util

de enchidos fumados
produzidos com e sem
a adicao de starters
bioprotetores.

17



CAPITULO 1

o seu tempo de vida. As tecnologias em avaliagdo serdo as embalagens e/ou revestimentos
bicativos impregnados com antimicrobianos, a embalagem em atmosfera modificada e a
embalagem sob vacuo. Por fim serd desenvolvida uma aplicagdo das culturas de arranque
bioprotetoras a escala industrial (scale-up) no sentido de validar a tecnologia e disponibiliza-
la & industria.

Os resultados apresentados no subcapitulo seguinte focam somente a adi¢ao de culturas de
arranque bioprotectoras Lactobacilus plantarum e Lactobacillus sakei, isolados de produtos
curados/fumados tradicionais, respetivamente “Beloura” e “Salpicdo”, no processo de
fabrico de outro enchido tradicional, a Alheira.

2.3 DESENVOLVIMENTO EXPERIMENTAL

No dmbito da etapa n° 3 do projeto, mencionada anteriormente, - Isolar e selecionar as
culturas de arranque bacteriocinogénicas a aplicar como bioprotetores no processamento
de produtos enchidos e fumados tradicionais portugueses - foram desenvolvidos varios
ensaios cujas técnicas e resultados se apresentam no capitulo seguinte.

Foram realizados ensaios de isolamento de bactérias dcido-lacticas em produtos carneos
curados e fumados. Foram isoladas 6 estirpes, 2 de Lactobacillus plantarum, 3 de
Lactobacillus sakei e 1 de Enterococcus faecium com capacidade bacteriocinogénica. Foram
publicados resultados de otimizagdo e producao de bacteriocinas por vérias destas estirpes,
concretamente sobre otimizagdo da producdo da bacteriocina ST153ch produzida pela
estirpe Lactobacillus sakei e isoladas de “salpicao” [36] e o Lactobacillus plantarum e a sua
bacteriocina ST202ch isolado de “beloura” [54], ambos produtos a base de carne curados
e fumados.

Depois dos estudos de isolamento e selecdo das culturas com base no seu poder
antimicrobiano procedeu-se a sua aplicagdo a escala industrial na empresa Minhofumeiro
— Enchidos e Fumados a Moda de Ponte de Lima Lda. Foi incorporada no processo de
fabrico de Alheira a estirpe que melhores resultados apresentou, o Lactobacillus sakei
ST153ch. Depois da incorporagdo da cultura na mistura de carnes prosseguiu-se o normal
processo de fabrico, nas suas vérias etapas até ao produto final embalado a vicuo e/em
atmosfera modificada. O produto foi submetido a condi¢des idénticas de cura, fumagem,
embalagem e temperatura de armazenamento. Apés o embalamento foi feita a expedicao
para as unidades laboratoriais de microbiologia e andlise sensorial onde foram avaliadas a
atividade antimicrobiana e as caracteristicas sensoriais do produto tratado por comparagao
com o produto standard.

Em simultdneo foram desenvolvidas analises sensoriais por um painel de 9 provadores
treinados para a prova e detecdo de defeitos em produtos curados e fumados a base carne.
Foram desenvolvidas sessdes prévias para discussdo conjunta dos atributos sensoriais de
maior relevo, das escalas, dos limites e das dncoras verbais. Posteriormente procedeu-se ao
desenvolvimento da “ficha de prova” composta por 17 descritores sensoriais.

Foi desenvolvida uma andlise de varidncia (ANOVA) utilizando o software Statistica
(versiony, Statsoft, Inc) com o objetivo de comparar e perceber quais os atributos, avaliados
pelo painel, que apresentavam diferencas estatisticamente significativas entre os dois tipos
de produtos o controlo (amostra comercial) e a “alheira” com a estirpe adicionada, para
o dia o. Posteriormente efetuar-se-do estudos a 30, 45, 60 e 9o dias com o objetivo de
perceber se o efeito bactericida se mantém ao longo do tempo de vida util destes produtos
(60 dias) sem alteracdes significativas a nivel sensorial e/ou se eventualmente poderemos
prolongar este tempo, como é outro dos objetivos deste projeto. Por dltimo, serd realizado
um estudo ao consumidor no sentido de avaliar a aceitabilidade do novo produto.



2.4 RESULTADOS

Foievidenciadaaactividade antimicrobianaebacteriocinogénicado Lactobacillus plantarum
produtor da bacteriocina ST202ch e de Lactobacillus sakei produtor da bacteriocina STi53ch
frente a Listeria monocytogenes B296. Foram realizados estudos que permitiram comparar
a eficiéncia e o crescimento das bactérias dcido-lacticas directamente na “alheira” e em
competicdo com outros microrganismos para simular as condicdes reais do produto e
da sua flora microbiana. Foi demonstrado a capacidade de crescimento das bactérias
lacticas alvo de estudo inoculadas com diferentes microrganismos. Posteriormente foi
desenvolvido um estudo preliminar em ambiente industrial com a producao de alheiras
inoculadas com Lactobacillus sakei produtor da bacteriocina ST153ch.

Dasbactérias dcido-lacticasisoladasidentificaram-se estirpes com atividade antimicrobiana
e bacteriocinogénicas como ja foi referido. No rastreio realizado constatou-se que esta
atividade foi devida a competicao direta entre espécies ou ao efeito da produgdo de 4cido
lactico com consequente redugao do pH do meio de cultura.

Como ja mencionado anteriormente, sé duas estirpes autdctones bacteriocinogénicas,
o Lactobacillus plantarum ST202ch isolado de “beloura” e o Lactobacillus sakei ST153ch
isolado de “salpicao” foram posteriormente utilizadas. A atividade antilisteria, das
estirpes Lactobacillus plantarum produtora da bacteriocina ST202ch e da Lactobacillus
sakei produtora da bacteriocina ST153ch, foi inicialmente avaliada em amostras de carne
de porco esterilizada dado nao ser conhecido o seu comportamento in situ.

Observou-se uma inibicdo de L. monocytogenes na presenca de ST 153¢ch (halo de inibi¢ao
- figura 4) ao longo dos 10 dias de estudo, a uma temperatura de incubacgdo de 30 °C.
Nio se observou inibicdo do patogénico indicador com a ST202ch ao longo do tempo de
estudo, contudo observou-se um aumento do periodo de laténcia (24 horas) (figura s).

Estes resultados evidenciam que a estirpe Lactobacillus sakei, produtora da bacteriocina
STis3ch, foi mais efetiva no controlo do crescimento do microrganismo indicador, Listeria
monocytogenes B296, que a estirpe Lactobacillus plantarum ST202ch.

=p=Controk L. monocylogenas
== monocylogenes + L. plantarum ST202ch
==l monocylogenes + L sakel ST153ch

10 5

Log (UFCig)

0 1 2 3 4 5 & 7 8 o 10
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BIOCONSERVAGAO DE ALIMENTOS
TRADICIONAIS POR ADIGCAO DE BACTERIAS
ACIDO-LACTICAS E DAS SUAS BACTERIOCINAS

Figura 4: Placa com halos de inibi¢do pela
acado do Lactobacillus sakei STis3ch frente
a L. monocytogenes

Figura 5: Contagens de L. monocytogenes em
carne esterilizada na presenca de ST202ch

(L.. plantarum ST202ch) e de STis3ch (L.

sakei STi53ch) (Controlo L. monocytogenes —
crescimento de L. monocytogenes na carne;

L. monocytogenes + L. plantarum ST202ch —
crescimento de L. monocytogenes na carne com
mistura de ST202ch; L. monocytogenes + L. sakei
STis3ch — crescimento de L. monocytogenes na
carne com mistura de STi53ch)
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Figura 6: Contagens de L. monocytogenes

na alheira na presenca do L. sakei STi53ch
(Controlo L. monocytogenes — crescimento de L.
monocytogenes em alheira; L. monocytogenes + L.
sakei ST153ch — crescimento de L. monocytogenes
em alheira com mistura de STi53ch; L. sakei
STi53ch — crescimento do L. sakei STi53ch em
alheira)
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Tal como se pode verificar no figura 6 o Lactobacillus sakei STi53ch inibiu o crescimento
da L. monocytogenes, com uma reducao de 2 ciclos logaritmicos face ao controlo ao longo
dos 15 dias de armazenamento e a uma temperatura de refrigeracdo de 5°C.

A anilise sensorial, realizada no dia o, revelou que o painel de g provadores foi coerente na
resposta (p>5%) para os atributos que apresentaram diferencas significativas, o “Cheiro
Caracteristico” a “Dureza da Massa” o “Sabor Caracteristico”, o “Sabor Acido” e o “Sabor
Amargo” (p <5%). Isto quer dizer que o painel apresentou diferengas significativas na
percecdo destes atributos comparando a alheira inoculada e a alheira comercial nio
inoculada.

Nio foram encontradas diferencas significativas na alheira inoculada embalada a vécuo
e em atmosfera modificada (80% N2 e 20% CO2) para todos os atributos analisados. A
andlise posterior dos produtos ao longo de tempo de vida permitird avaliar se a embalagem
afeta ou nio significativamente a percecdo sensorial de algum dos atributos referidos.

A adi¢do de uma suspensao salina de 500 ml por cada 10 kg de massa inoculada, que
provavelmente acidificou a amostra pela produ¢do de mais &cido lactico, aumentou
também a humidade do produto e alterou a sua textura, e estas duas condi¢des sao,
certamente, responsdveis por esta percecdo sensorial influenciando na dureza, no cheiro
e no sabor percebido pelo painel. Posteriormente serd averiguada esta influéncia pela
comparagao com um produto controlo ao qual se adicionard 500 ml de solugao salina
sem o indculo. Serdo também efetuados outros estudos de adi¢do do indculo, quer na
massa quer na embalagem. Estas andlises sensoriais vao permitir perceber se diferentes
tipos de embalagem em atmosfera modificada (uso comercial) e vacuo influenciam as
caracteristicas sensoriais do produto ao longo do tempo de vida util, e aos 9o dias, quer
no grupo controlo (amostra comercial), quer no grupo com a cultura adicionada.
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3. CONCLUSOES

A semelhanca do que foi desenvolvido neste trabalho varios autores demonstraram o poder
das bactérias 4cido-lacticas para inibir o crescimento de microrganismos patogénicos em
produtos a base de carne curados e fumados [47,54,55,56].

No futuro estetipo de “culturas funcionais” poderdo proteger o consumidor de intoxicagdes
alimentares por estirpes patogénicas ou pela ingestao das suas toxinas, através de uma
rapida acidificacdo do alimento ou através da producao de metabolitos antimicrobianos
como as bacteriocinas [49]. No entanto, é importante que, quando se desenvolverem
testes para determinar a capacidade antimicrobiana de novas estirpes, se tenham em
conta os riscos associados, como a formagdo de aminas biogénicas e o desenvolvimento
de resisténcias por parte das bactérias a antibidticos [49]. Certas estirpes especialmente
selecionadas podem até apresentar beneficios probidticos se forem corretamente
modificadas, podendo até mesmo ser denominadas como portadoras de caracteristicas
nutracéuticas [55].

Tal como Bonomo et al., [57] foi possivel demonstrar com este estudo a alta capacidade
antimicrobiana do Lactobacillus sakei no sentido de padronizar o processo, preservar
as caracteristicas organoléticas e sensoriais, e até mesmo melhord-las, no sentido da
nao utilizagdo de conservantes sintéticos, substituindo-os por culturas vivas autéctones
capazes de garantir os produtos em termos microbioldgicos e salvaguardando
simultaneamente a seguranca quimica. Esta transferéncia de tecnologia e inovagao
dos produtores de conhecimento a industria, neste caso tradicional, demonstra que a
bioconservagdo através da adicdo de bactérias acido-ldcticas é uma alternativa vidvel aos
aditivos sintéticos garantindo a seguranca quimica e microbioldgica do produto, mas
mantendo as suas caracteristicas organoléticas e o seu modo de produgao tradicional,
sendo um exemplo do que temos vindo a designar de «Inovar na Tradi¢do».

As bacteriocinas sdo metabolitos secunddrios facilmente degradados pelas proteases
enzimas do trato gastrointestinal humano [42], e por isso, a semelhan¢a da nisina, o
conjunto de substancias GRAS deveria ser alargado numa perspetiva de dar uma maior
oportunidade & bioconservacdo quer por adicdo de Bactérias Acido-lacticas, quer por
adicdo direta das suas bacteriocinas, sempre que existam provas e estudos especificos in
vivo que assegurem os seus beneficios [49].
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A bioconservacgao
através da adicao de
bactérias acido-lacticas é
um alternativa viavel aos
conservantes sintéticos
que garante a seguranca
biética e abiética do
produto mantendo as
suas caracteristicas
sensoriais.
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Figura 1: Composigao geral da gordura e
importdncia dos principais tipos de compostos
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1.1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO ATUAL

O conhecimento por parte da populacdo do impacto da dieta ou de certos componentes
desta na saude, provocou mudangas nos habitos alimentares, gracas aos resultados de

Os consumidores estdo cada vez mais conscientes da relagdo entre a alimentagéo
e a saude [2] e do impacto positivo ou negativo da gordura (6
vegetal ou animal) em fun¢do da sua natureza e quantidade consum|da. Por esta razao,
os aspetos nutricionais influenciam cada vez mais na decisdo de compra de determinados
produtos, embora a novidade seja um fator importante na decisao de compra ja que muitos
consumidores se sentem atraidos por eles.

O interesse por parte dos consumidores estimulou as empresas, do setor agroalimentar,
a desenvolver produtos «funcionais» que permitam, no quadro de uma nutricao saudavel,
favorecer o equilibrio entre a quantidade e a qualidade dos 4cidos gordos nos alimentos.
A quantidade e natureza da gordura que um produto contem contribuem para o seu valor
nutricional.

Estes aspetos favorecem a inovagao e implicam, conforme o caso, o desenvolvimento de
novos produtos e processos, uma vez que mudangas na composicao implicam alteracao
da funcionalidade que as gorduras trazem ao produto. Também se favorece o uso de
outros recursos (novos tipos de gordura com uma composicao e relagdo de 4cidos gordos
diferentes e a procura de alternativas procedentes da investigacdo). No entanto, para tal, é
necessdria a criagao de um setor de abastecimento, ou aplicar os procedimentos legislativos

grande produ¢do mundial de oleaginosas (por exemplo de palma e derivados, soja, girassol,
amendoim...) pode, de uma forma pontual ou permanente, ter uma influéncia negativa em
determinados setores de consumo. Esta situagdo estimula a procura de alternativas, cuja
complexidade supde um grande desafio [1].

Da mesma forma o desenvolvimento de novos produtos requer que os fabricantes
considerem certas exigéncias quanto a utilizagdo de gorduras, como por exemplo, a
contribuicdo para a Dose Didria Recomendada DDR [3], o cumprimento das regras sobre a
informacao alimentar facilitada ao consumidor e as alegagdes nutricionais, assim como as

exigéncias em matéria de qualidade e de seguranca alimentar.
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1.2 PRINCIPAIS ALIMENTOS QUE CONTRIBUEM COM GORDURA NA DIETA

Uma matéria gorda (dleo ou gordura) é constituida de uma grande variedade de compostos
(figura 1). Os triglicéridos sao maioritarios (95-99%) e sdo formados por glicerol (3-5%) e
acidos gordos (90-95%). Outros componentes presentes de forma natural encontram-se em
menor quantidade e sdo lipidos polares, como os fosfolipidos (0,1-0,2%), e os componentes
insaponificaveis (0,1-3%) como, por exemplo, tocoferdis e tocotriendis, carotendides,
esqualenos, etc.

As gorduras, particularmente as de origem vegetal (6leos, manteigas vegetais), classificam-
se em diferentes familias [4], segundo a sua composicao em dcidos gordos. Destacam-se 4
familias [1]:

- Familia oleica, na qual o acido gordo principal, o acido oleico (C18:1), representante dos
acidos gordos monoinsaturados, ¢ maioritario. Pertencem a este grupo o azeite, o dleo de
amendoim, de avel3, de girassol e de colza;

- Familia linoleica, na qual o dcido gordo C18:2 dmega-6, dcido gordo polinsaturado, é
maioritdrio. Pertencem a este grupo o dleo de soja, de girassol, de germe de milho e de
grainha de uva;

- Familia a-linolénica, na qual o acido gordo C18:3 dmega-3 esta presente em quantidades
significativas. Pertencem a este grupo o dleo de colza, de soja, de noz e de linhaca.

- Familiadas gorduras ricas em acidos gordos saturados, com os seus principais representantes
(C12:0, C16:0, C18:0). Pertencem a este grupo o dleo de palma, de palmiste e de coco, ricos
em dcido ldurico (C12:0), a manteiga de cacau e, por comparagao, a gordura de manteiga.

Um estudo de consumo (INCA 2) [s] realizado pela Agéncia Nacional Francesa de Seguranca
Alimentar (ANSES), em 2006-2007, mostra que as adi¢des lipidicas em criancas de 3 a17 anos
sdo em média de 75 g/dia e de 89 g/dia em adultos de 18 a 79 anos. A sua contribuicdo para
o Valor Energético Total (VET) diario varia entre 37% e 40%, consoante o grupo de idade e
género, estando dentro da margem recomendada pela ANSES, no caso dos adultos, para um
valor energético proximo de 2.000 kcal.

Nao obstante, hd que sublinhar que a propor¢ao entre os diferentes dcidos gordos, que
se observa neste estudo, ainda fica longe da DDR. De facto, a ingestao de acidos gordos
saturados é significativamente mais alta do que o estabelecido na DDR (45% face a 25%
recomendado), enquanto que, a ingestdo de dcidos gordos monoinsaturados, € inferior a
DDR (39% face a 60% recomendado).

Os dados do estudo INCA 2 indicam que os principais grupos de alimentos que contribuem
com gordura na dieta dos adultos sao os dleos (11,9%), os queijos (9,8%), as manteigas
(9,4%), os enchidos (7,7%) e os paes-de-leite e os bolos (6,7%). Estes cinco grupos
constituem 45,5% da gordura total ingerida. As gorduras «visiveis» — isto €, as manteigas,
¢leos, margarinas, molhos e condimentos, com exce¢do das gorduras que se utilizam como
ingrediente de uma receita (por exemplo, a manteiga dos bolos) ou como componente de
um alimento complexo (por exemplo, dleo de fritar), contribuem com 28% da gordura total.
O conjunto «carne, aves, enchidos e miudezas» contribuem com 17%; os produtos lacteos
(leite, queijo e refrigerados), com cerca de 14% e a pastelaria e paezinhos de leite, 11% [6].
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Os dleos e as gorduras «visiveis» utilizados como condimento (azeite/dleo, molhos frios do
tipo da maionese, etc.), as gorduras para untar (margarinas, manteigas, etc.), as utilizadas
para fritar, as gorduras «ocultas» na composi¢ao dos alimentos (produtos carneos, lacteos,
frutos secos, etc.) ou nas receitas dos produtos industriais, tém diferentes funcoes bioldgicas
e tecnoldgicas.

Os lipidos tém quatro fun¢Ges bioldgicas principais:

- Fonte e reserva de energia: 1 g de lipidos contem g kcal. O tecido adiposo, constituido
por lipidos, é uma forma de armazenamento de energia. Dentro dos 4cidos gordos, sao
principalmente os saturados os que asseguram este aporte energético.

- Fungdo estrutural: as membranas que envolvem cada uma das nossas células sao ricas
em lipidos (fosfolipidos).

- Contribuicdo e veiculo das vitaminas lipossoluveis: a manteiga, o leite, os ovos, o figado
de peixe e os seus dleos contém importantes quantidades de vitamina A e D. Os ¢leos
vegetais constituem a principal fonte de vitamina E.

- Precursores de moléculas com alta atividade biolégica: as vias metabolicas conduzem
a formagao de compostos que desempenham um papel importante nas fungdes vitais
como a coagulagdo do sangue (agregacdo das plaquetas), a funcdo renal, os processos
inflamatdrios e imunitarios.

Entre as diferentes gorduras, o dcido linoleico (émega-6) e o dcido a-linolénico (¢mega-3)
sdo indispensdveis devido & sua funcdo estrutural e molecular. Além disso, o Homem ¢
incapaz de sintetiza-los e portanto devem estar em quantidade suficiente na dieta alimentar.
Assim, os acidos gordos 6mega-6 (o acido linoleico e derivados metabdlicos de cadeias mais
longas e mais saturadas, que juntas constituem o que se conhece como a série dmega-6)
tém uma funcao estrutural nas membranas celulares (como barreira na epiderme) e uma
fungao reguladora do colesterol.

Entre os 4cidos gordos 6mega-3 (o dcido alfa-linolénico e os seus derivados metabdlicos
de cadeias mais longas e mais insaturadas, que juntas constituem a denominada série
dmega-3), 0 DHA (dcido docosahexaendico) desempenha uma funcao estrutural importante
como componente maioritdrio dos fosfolipidos das membranas e das células nervosas, e
o EPA (4cido eicosapentaendico) da origem a um mediador quimico oxigenado implicado
nas reagdes inflamatérias. Os émega-3 intervém especialmente na funcao antiplaquetdria
(dentro da coagulaggo do sangue).

A diversidade existente de oleaginosas contribui para a grande variedade de gorduras que
o setor agroalimentar pode utilizar. No entanto, 90% da producao mundial utiliza apenas
uma dezena de ¢leos (palma e derivados, soja, colza, girassol, algodao, amendoim e azeite).
As empresas agroalimentares selecionam-nos consoante as funcionalidades requeridas, as
quais podem ser diversas e ocorrer em simultaneo, dependendo do tipo de gordura.

As gorduras sao amplamente utilizadas na industria agroalimentar para a elaboracdo de
numerosos produtos (bolachas, pratos cozinhados, aperitivos, chocolates, etc.). Entre as
suas fun¢Bes destacam-se:

- Fung@o organolética/sensorial: adicao de cheiro e sabor/flavour (sabor de origem ou como
apoio ou potenciador de aromas lipéfilos e lipossoluveis), sensagdo na boca, palatabilidade



e «sabor gordo» ou aspeto visual. Por exemplo, a matéria gorda junta o efeito «glacé»
(brilho dos molhos, nos legumes albardados/passados num polme, etc.) [7];

- Condutor de calor: fluido de transferéncia de calor eficaz (aplicagdo para fritar a 180°C);

- Fungdo reoldgica (proporciona fluidez, consisténcia e plasticidade) e de texturizagdo
(gordura em estado puro ou transformada por fracionamento, interesterificagdo ou
hidrogenagdo). Alguns exemplos dos efeitos causados por esta fun¢do sao [7]:

- Efeito de plasticidade: algumas gorduras sélidas ndo se fundem até uma certa temperatura
(>30°C); estas podem ser transformadas por interesterificagao (redistribuicao dos écidos gordos
no glicerol) para modificar o seu ponto de fusdo (exemplo: queijos para barrar em frio);

- Efeito «de fragmentacdo»: a textura quebradica de certos bolos ou bolachas deve-se &
camada de matéria gorda que recobre as particulas de farinha, impedindo que absorva a
agua;

- Efeito flocos: quando os bolos e bolachas formam flocos, a matéria gorda ajuda a separar
as camadas de gluten e amido formadas na massa; quando a matéria gorda se funde
durante a cozedura, formam-se uns orificios de ventilagdo por onde se evapora a dgua, o
que faz que se separem as diferentes camadas da massa;

- Efeito sobre a retencdo de dgua: a matéria gorda contribui para a conservagdo da
humidade dum produto (impacto sobre a conservacao e a vida util do produto);

- Esponjosidade: a textura fofa dos bolos ou mousses obtém-se ao misturar gordura e
agucar, que retém o ar das bolhas;

- Desenvolvimento de emulsdes, relativas as propriedades tensioativas dos lipidos
anfifilicos (fosfolipidos, glicéridos parciais, etc.).

Estrutura das gorduras e as suas propriedades tecnolégicas [1]

A gordura é um termo genérico que se utiliza para designar vérias classes de lipidos,
embora muitas vezes se refira a acilglicerdis, ésteres nos quais um, dois ou trés dcidos
gordos se unem a uma molécula de glicerol, formando monoglicéridos, diglicéridos e
triglicéridos, respetivamente. Distinguem-se de outros lipidos pela sua estrutura quimica e
pelas suas propriedades fisicas. Os dcidos gordos diferenciam-se pelo tamanho da cadeia
(numero de 4tomos de carbono), o nimero de ligagdes duplas (nenhuma nos acidos
gordos saturados, uma nos acidos gordos monoinsaturados e duas ou mais nos acidos
gordos polinsaturados), a posi¢do na cadeia hidrocarbonada e a configuragao espacial (ou
geometria) destas insaturagdes (isomeros cis, trans).

As principais propriedades dos acidos gordos estdo relacionadas com o seu grau de
insaturacdo. Assim, quanto mais elevada for a insaturagdo, mais diminui o ponto de fusdo
(sdo mais liquidos).

A estrutura dos triglicéridos, quanto a natureza e posicao dos dcidos gordos sobre o glicerol,
constitui a composicao real das gorduras, e condiciona as suas propriedades fisicas (fusao,
solidificacao), reoldgicas, quimicas e nutricionais.

A fusdo e a solidificagdo por cristalizagdo em formas cristalinas diferentes e varidveis
(polimorfismo) influenciam diretamente as propriedades reolégicas da gordura. O estado
cristalino ou semi-cristalino e a temperatura de armazenamento ou de utilizagao da gordura
incorporada, em muitos produtos alimentares, condicionam as propriedades reoldgicas e a
textura dos alimentos, dependendo ainda do estado fisico dessa mesma gordura: em fase
continua ou dispersa [8].

A estabilidade oxidativa depende, em primeiro lugar, da composi¢do em &cidos gordos, e
em segundo lugar da estrutura triglicérica. A sensibilidade, relativamente & oxidagao, esta
diretamente relacionada com o nimero de insaturacdes. Os écidos gordos polinsaturados
sdo 100 vezes mais sensiveis a oxidacdao do que os dcidos gordos monoinsaturados. A
presenca de componentes antioxidantes como os tocoferdis limita, em certo grau, a
oxidagdo da gordura.
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Aindustria agroalimentar, acusada em algumas ocasides de ser responsével pelo incremento
de certas patologias relacionadas com a alimentagao, como a obesidade, por pér a disposicao
dos consumidores produtos com um elevado contetido de gordura, apostou ha ja alguns
anos pelo desenvolvimento de produtos light. Para os consumidores, o interesse pelos
produtos light ndo s¢ responde a vontade de emagrecer, mas também ao prazer, ao bem-
estar e a saude, relacionados com o consumo destes produtos formulados com um menor
contetdo de gordura. Assim, depois da era dos produtos light (em gordura), nos quais
era reduzido o contetido energético, agora tende-se para a era do emagrecimento ativo, o
qual ndo consiste s6 em reduzir a ingestdo de calorias, mas também no efeito metabdlico
ativo que os alimentos possam ter [9]. O mercado dos produtos lacteos foi o primeiro a
promover este tipo de produtos [10]. Quanto a normativa, os produtos light devem cumprir
as mesmas condicbes que as estabelecidas para o termo «reduzido em» e a declaragdo
deve ir acompanhada de uma indicagdo da caracteristica ou caracteristicas que fazem com
que o alimento seja light [24]. Serd unicamente autorizada a alegacao nutricional «reduzido
em (nome do nutriente)» se houver uma redugdo minima de 30% em comparagdo com um
produto semelhante.

Em geral, e conforme a natureza dos produtos finais, os requisitos aos quais deve obedecer
a formulacdo da (ou das) gordura(s) que se incorpora num alimento sao:

1. Facilidade de fornecimento (disponibilidade e preco regular);
2.Funcionalidade (fungao na formulagdo);
3.Bom comportamento durante o processo de fabrico (resisténcia ao processo);

4.Contribuicdo positiva para a qualidade do produto final, em relagdo ao valor nutricional,
organolético/sensorial e estabilidade na conservagao.

Os aspetos mais importantes a ter em conta sobre a redugao de gordura em alimentos sao os
aspetos reoldgicos (textura) e o gosto/flavour. Além destas limitagGes, a reducao da gordura
nas formulagdes dos alimentos deve ter em consideragao as regulagdes relacionadas com
o produto desenvolvido. Por exemplo, para os queijos, a denominagao queijo é reservada
para o produto fermentado ou ndo, amadurecido ou nio, obtido a partir de matérias-primas
exclusivamente de origem lactea e cujo contelido minimo de matéria seca deve ser de 23
gramas por cada 100 gramas de queijo.

No mercado existem substitutos que permitem uma reducao parcial ou total da gordura
em certos produtos alimentares. Estes substitutos podem adicionar certas funcionalidades
aos alimentos, tais como um melhoramento na sua estabilidade, das suas propriedades de
textura e do perfil nutricional (diminui¢do dos dcidos gordos saturados). Entre os substitutos
podem citar-se matérias gordas ou shortenings (mistura anidra de matérias gordas, ex., nao
emulsionadas).

Seguidamente encontram-se alguns exemplos de possiveis substitutos comerciais utilizados
em formulagdes de produtos alimentares:



AAK

Propone InfFat™, uma gordura vegetal desenvolvida especialmente para a formulacdo de
leite infantil. www.aak.com

DMV

Propone Aerion DP 9o, uma gordura vegetal ndo hidrogenada. Esta gordura permite
realizar os cremes chantilly e as mousses e, além disso, pode ser utilizada em produtos de
panificagdo.www.dmv-international.com

Tate&Lyle
Creamiz, novo amido que permite reduzir a presenca de lipidos até 30% [11].

Resistamyl™ 140, uma mistura de amidos de milho, concebido para contribuir com uma
textura cremosa e untuosa aos produtos de panificagdo. Adiciona uma boa aderéncia aos
produtos acabados e evita, para satisfacgdo dos consumidores, que o creme se pegue.
Estdvel na cozedura, oferece uma boa tolerancia ao ciclo congelado-descongelado. Fécil de
utilizar, ndo necessita de qualquer processo especial e adapta-se diretamente as linhas de
produgdo [12].http://www.tateandlyle.com/

Roquette

Nutriose FB, fibra soluvel de trigo, que modula a hidratacdo da receita para substituir até
50% de gordura nas bolachas. Permite manter a alegacdo «fonte de fibras» ou «rica em
fibrass [13).

Cosucra Groupe Warcoing SA

Tem desenvolvido receitas inovadoras para diferentes setores da industria alimentar
(produtos lacteos, panificagdo, doces...) para ajudd-los a explorar as oportunidades do
mercado da saciedade. Fibruline® e Fibrulose® sao inulina e oligofrutose extraidas de raizes
de chicéria. Baixas em viscosidade, estas fibras soltveis podem utilizar-se em elevada
quantidade para aumentar a presenca de fibra e provocar sensacao de saciedade. Estes dois
ingredientes podem ser utilizados para substituir, em parte, os acticares e as gorduras [14].

ARLA FOODS Ingredientes

PSMD Tys, nova proteina de leite como substituto do leite desnatado em pd em produtos
carneos. Esta proteina oferece uma textura melhorada e permite uma reducdo substancial
de custos [15]. www.arlafoods.com

A dose didria recomendada de gorduras n3o corresponde sé a quantidade, mas também
4 proporcdo de certos 4acidos gordos devido ao equilibrio que se estabelece entre eles. E o
caso, por exemplo, dos acidos linoleico e alfa-linolénico, para os quais se recomenda uma
razdo otima proxima de 4.

O consumo real de dcidos gordos polinsaturados (adi¢do em dcido linoleico (LA) émega-6) é
suficiente, inclusivamente um pouco excessivo, enquanto a adi¢do de dcido a-linoleico (ALA)
6mega-3, é claramente insuficiente com uma razdo LA/ALA afastada das recomendac¢des da
AFSSA [16]. O desequilibrio em detrimento de ALA permanece, embora se tenha detetado
uma certa tendéncia para o aumento das adi¢des didrias em ALA e a diminuicdo de LA na
dieta, o que contribui para limitar o desequilibrio émega-6/dmega-3 [17]. Esta tendéncia
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constitui um sinal animador como resposta aos esforcos realizados para aumentar a oferta
de consumo de ALA (8leos ricos em ALA) ou produtos enriquecidos em ALA.

E necessario recordar (ver ponto 1.2) que os niveis de consumo de 4cidos gordos saturados
sdo nitidamente superiores as adi¢des recomendadas; a situagdo inverte-se no caso dos
acidos gordos monoinsaturados.

Destas observacdes deduz-se que, para equilibrar a ingestdo de dcidos gordos, deve-
se diminuir a ingestdo de dcidos gordos saturados, aumentar a de &cidos gordos
monoinsaturados e otimizar a relagdo entre as adi¢cdes de dcidos gordos polinsaturados,
6mega-6 e dmega-3, dos alimentos.

Como ja foi mencionado anteriormente, para produtos com baixo teor em gorduras, a
tendéncia de consumo orienta-se, cada vez mais para produtos saudéveis, em torno do
conceito de comida saudavel. Para alcancar estas expetativas, os industriais necessitam
otimizar a formulagdo de certos produtos através das gorduras que os compdem.
Maioritariamente, os objetivos sdo de ordem nutricional (obter um perfil otimizado),
mas também se podem orientar para eliminar uma gordura em particular pela sua
percecao negativa por parte dos consumidores. E, por exemplo, o caso do Sleo de palma,
frequentemente criticado pelo seu contetido em dcidos gordos saturados e também pela
consequéncia do desenvolvimento das suas plantagdes no impacto que teve relativamente
a transformacdo de grandes dreas de floresta ameagando a biodiversidade de alguns
ecossistemas. Assim, alguns fabricantes de produtos alimentares decidiram eliminar das
suas formulagdes o 6leo de palma e e substituiram-no por outros ¢6leos vegetais.

A modificacdo das propor¢des de determinados dcidos gordos na formulagdo de um
produto alimentar pode-se tornar um grande desafio. No caso da reformulacdo de um
produto, naturalmente rico em gordura, as gorduras «escondidas», ainda chamadas «de
constituicdo», ndo podem ser modificadas. Neste caso, a forma de otimizagdo passa
apenas por acrescentar outros dcidos gordos.

No caso de um produto transformado, a selecdo das matérias gordas ndo se faz
unicamente sob os critérios de custo ou de disponibilidade, mas também, consoante
as suas propriedades e vantagens tecnoldgicas. Por exemplo, os dleos vegetais liquidos
contém 15% de acidos gordos saturados e mais de 80% de dcidos gordos insaturados. As
gorduras vegetais, mais ricas em acidos gordos saturados, possuem as propriedades fisicas
(dureza, consisténcia, plasticidade) essenciais e incontorndveis nas formulacdes em que a
gordura deve ser especialmente facil de untar ou crocante. Estas gorduras vegetais também
oferecem uma elevada resisténcia a oxidagdo e aos tratamentos térmicos.

E o caso do dleo de palma, cujas principais vantagens tecnoldgicas estao relacionadas com
a sua composicao [18,19]:

- Como em todos os ¢
numerosas receitas;

eos refinados, o sabor/flavour neutro permite-lhe ser incluido em

- O conteudo elevado em 4cidos gordos saturados proporciona-lhe uma boa resisténcia a
oxidagdo e minimiza o risco de rancidez;

- A consisténcia solida a temperatura ambiente confere uma textura fondant e crocante ao
produto;

- Asua estabilidade durante a cozedura e fritura evita ter que recorrer a hidrogenacao parcial,
procedimento que origina a formagao de dcidos gordos trans no alimento.

- E uma fonte natural de vitaminas A e E (tocotriendis).



Para algumas aplica¢es alimentares, este dleo € tecnicamente insubstituivel, especialmente
no caso das margarinas [20]. De facto, a presenca ou auséncia de 6leo de palma num
alimento nio é por si s6 um critério suficiente para determinar a sua qualidade nutricional,
devendo por isso, considerar-se o perfil nutricional global.

O exemplo do ¢leo de palma evidencia as dificuldades que podem existir para responder
as tendéncias pontuais ou permanentes, as expetativas dos consumidores e do mercado,
sem perder de vista as exigéncias tecnoldgicas, de seguranca alimentar, econémicas e legais
inevitaveis durante o desenvolvimento de um novo produto.

As modificagdes de um alimento para equilibrar as propor¢des de determinados dcidos
gordos dependem da natureza e das especificagdes do produto.

As atuais necessidades de reformulagdo, sdo orientadas geralmente para uma otimizagao
do perfil nutricional (formula de acidos gordos otimizada, substituicdo total ou parcial,
diminuicdo ou supressdo da gordura) e, as vezes, para o desejo de associar uma alegacao
nutricional. Ainda que também se possam orientar para a substitui¢do dos ingredientes
devido a necessidade de desenvolver um produto ecoldgico ou introduzir uma inovagao na
textura do produto (por exemplo, realizar uma mousse ou uma emulsdo).

As solugdes que se apresentam com maior regularidade sdo a substituicao da gordura (de
origem animal ou vegetal) por outro ¢leo ou por uma mistura de 6leos vegetais. Dependendo
das exigéncias reoldgicas do produto, podem ainda acrescentar-se aditivos (texturizantes ou
emulsionantes).

E importante insistir, uma vez mais, que o interesse nutricional de uma gordura por si
s6 ou comparada com outras é contrdrio ao espirito das recomendacdes nutricionais, as
quais se entendem no dmbito de uma dieta global e ndo para cada alimento de forma
individual. Se certos alimentos se afastam das recomendaces (por exemplo, por excesso
de dcidos gordos saturados), os outros componentes de uma dieta variada (por exemplo,
os 6leos vegetais liquidos ricos em acidos mono e polinsaturados) podem contribuir para
reequilibrar as contribui¢des em nutrientes.
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3. CASO PRATICO: PROJETO
DE ENRIQUECIMENTO EM
OMEGA-3 DE UM QUEIJO DE
CABRA

3.1. DEFINICAO DO PRODUTO

Os produtos lacteos classificam-se em diversos tipos, sendo os principais o leite, os leites
concentrados embalados, o leite em pd, a nata, a manteiga, o queijo, os iogurtes, as
sobremesas lacteas e as gorduras lacteas. O tipo de leite, assim como o processo de fabrico
é o que define as diferentes variedades que daf resultam. Os queijos representam 37% do
total (figura 3) da utilizagdo do leite.

Em Franca, o fabrico de queijos de cabra representa 10% (49.479 toneladas) da produgao
europeia global. Entre as diferentes categorias de queijo de cabra, a producao de rolos
representa a maior parte, e as principais redes de distribuicdo deste produto sdo os
hipermercados, supermercados e hard discount. Os queijos ecoldgicos ainda constituem
um nicho de mercado reduzido. O consumo de queijos de cabra, em casas francesas,
representa 6,4% do queijo consumido. As familias francesas consomem, em média, 2 kg de
queijo de cabra por ano [21,22].

No plano nutricional, e segundo o estudo INCA 2 [s], os produtos lacteos (leite, queijo
e lacteos ultra frescos) contribuem com 17% para o total de gordura na dieta alimentar.
Este estudo revela também que os queijos contribuem com 7% de acidos gordos
monoinsaturados, 2,1% de dcidos gordos polinsaturados e 155% de dcidos gordos
saturados. Além da sua contribui¢do em sal, os queijos contém uma grande quantidade de
acidos gordos saturados, que seria conveniente diminuir de acordo com as recomendagdes
das autoridades sanitarias.

Atualmente, a maior parte dos produtos alimentares destacam os seus atributos
«sauddveis», tanto de forma direta (com uma alegacao) ou induzida, quer dizer aquela que
o consumidor capta (azeite de oliveira). Assim, os alimentos saudaveis podem englobar os
produtos ligeiros ou enriquecidos, os alimentos dietéticos, os complementos alimenticios,
os produtos funcionais (como as margarinas com fito-esteréis) e, além disso, os produtos
ecoldgicos, as frutas e hortalicas, os legumes, etc.

Enquadrado no presente estudo de investigacao, o desenvolvimento de um queijo de cabra
enriquecido com dmega-3 poderia, portanto, entrar na categoria dos alimentos funcionais.

Por outro lado, um estudo [25] revela que mais de 75% das pessoas entrevistadas tém
intengao de consumir, no futuro, produtos funcionais. A sua escolha concentrar-se-g
particularmente nos produtos lacteos (69%), nos cereais (59%) e nas frutas e hortalicas
transformadas e enriquecidas (50%). Cerca de metade dos entrevistados desejaria que
as areas dos supermercados e hipermercados tradicionais, especialmente dedicadas aos
alimentos funcionais , estivessem assinaladas a fim de poder identificd-las com maior
facilidade. Esta ¢ uma informacao a ter em consideragao, sabendo que 66% dos franceses
compram este tipo de produtos nos supermercados. Além disso, acrescentam que seria
preferivel reduzir a pressdo comercial e tratar de aumentar a eficacia no que se refere a gerar
e transferir corretamente esta informacao das autoridades sanitdrias e dos profissionais da
saude para os consumidores.



O objetivo deste estudo foi desenvolver um queijo de cabra ecoldgico, enriquecido em
6mega-3, com objetivo de poder acrescentar uma alegagao nutricional na etiqueta do produto
(«Fonte de dcidos gordos 6mega-3» ou «Alto contetido de dcidos gordos 6mega-3»).

R T R e T
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O interesse por este enriquecimento ¢ duplo: por uma parte responde a uma estratégia
de marketing (alegacao nutricional), e por outra é uma estratégia nutricional (adi¢do de
6mega-3 e melhoramento do equilibrio da propor¢do de dcidos gordos), o que se traduz
num valor acrescentado real ao produto.

Para o desenvolvimento deste produto seguiram-se os seguintes passos:

1. Anélise do mercado: esta etapa teve como objetivo dar a conhecer aos profissionais do
setor o estado do mercado e as tendéncias em produtos lacteos e alimentos funcionais a
fim de posicionar melhor o novo produto no mercado.

2.Aspetos legais: nesta etapa definiu-se a denominagao associada ao novo produto. A
denominagdo queijo ndo poderd ser utilizada dado que o enriquecimento vai ser efetuado
com ingredientes ou gorduras cuja origem nao ¢ exclusivamente ldctea. Também se reviu
a legislacdo em matéria de etiquetagem [23] e das alegacdes sobre os aspetos nutricionais
e de saude [24].

3. Viabilidade tecnoldgica: o enriquecimento em émega-3 do queijo de cabra realiza-se
acrescentando um éleo ou uma mistura de dleos vegetais. Para definir a viabilidade deste
novo processo, e tendo em conta que ndo sofra mudancas demasiado grandes ou que
afetem os custos, é necessario um estudo do processo de fabrico atual.

4.Selecdo do 6leo: a selecdo do dleo ou da mistura de ¢leos ¢ de vital importancia. Para
poder utilizar as alegaces nutricionais, o produto final deverd conter uma quantidade
minima de 6mega-3. Por esta razdo, a selecdo de ¢leos naturalmente ricos em dmega-3 é
tao importante como as propriedades sensoriais (aspeto, sabor/flavour) e as propriedades
funcionais destes oleos. Além disso, segundo as especificagdes definidas no projeto,
impde-se o desenvolvimento de um produto totalmente ecoldgico. Para tal, foi realizado
um estudo aos dleos ecoldgicos disponiveis no mercado.

5. Elaboragdo-formulagio do produto: esta etapa ¢ descrita mais a frente.

6.Estudo analitico: o produto tem uma vida util de 55 dias. Esta etapa permite controlar a
composicao e as propor¢des de gordura, além de apreciar o impacto que a incorporagao
de ¢leos vegetais tem sobre a estabilidade oxidativa do produto (mediante prova de
envelhecimento e comparag¢ao com um produto de referéncia).

7. Teste de producdo industrial: as provas de industrializacdo consistem em passar da
produgdo a escala laboratorial (ensaios realizados no ITERG) a producao industrial e
de transferir para o lugar de fabrico o modo de incorporacao do dleo desenvolvido no
laboratério.
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Figura D

Rolos de queijo de cabra elaborados com
diferentes formulagdes. A) controlo, B) com dleo
de noz, C) mistura de azeite/éleo de noz e mistura
de éleo de linhaga/éleo de carogo de ameixa,

D) mistura de éleo de linhaga/éleo de carogo de
ameixa.
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Formulag3o do produto:

A fim de saber como «produzir» queijo de cabra, realizaram-se os primeiros ensaios piloto
no laboratério. Produziram-se queijos de cabra a base de leite concentrado ndo enriquecido
com émega-3.

Uma vez estabelecido o processo, realizou-se uma unica formulacdo a base de dleo
para estudar a incorporagio do mesmo no processo produtivo do queijo de cabra. O
6leo selecionado foi dleo de nozes (pelas suas caracteristicas gustativas). Como nao se
encontrou nenhuma dificuldade neste ensaio, nos seguintes utilizaram-se dleos diferentes
(linhaga e canhamo) e uma mistura de ¢leos (linhaga + semente de ameixa e azeitona +
nozes). O azeite e 0 dleo de semente de ameixa foram selecionados unicamente pelo seu
sabor/flavour. Pelo contrério, o dleo de linhaga e o déleo de cdnhamo foram selecionados
pelo seu contetido em émega-3.

Uma vez formulados, os queijos foram enviados a fébrica para lhes dar forma e acabar o
amadurecimento. Depois, enviaram-se ao ITERG para a sua caracterizagdo sensorial.

Para se poder afirmar que o produto obtido é “Fonte de dcidos gordos 6mega-3”, o produto
deve conter pelo menos 0,3 g de 4cido alfa-linolénico por 100 g e por 100 keal, ou pelo
menos 40 mg da soma de écido eicosapentaendico e acido docosahexaendico por 100 g e
por 100 kcal. Analogamente, se se quiser afirmar “Alto contetido de dcidos gordos 6mega-3”,
o produto deve conter pelo menos 0,6 g de dcido alfa-linolénico por 100 g e por 100 keal
ou pelo menos 8o mg da soma de dcido eicosapentaendico e dcido docosahexaendico por
100 g e por 100 kcal.

Para que a empresa possa posicionar o novo produto no mercado e orientar a sua estratégia
de marketing e comunicagao, foram revistas as categorias de produtos ldcteos presentes no
mercado (leites, cremes, queijos, iogurtes, sobremesas lacteas, queijos brancos, manteigas).
N3o se encontrou no mercado nenhum tipo de queijo de cabra com alegacGes relativas a
dcidos gordos omega-3. As caracteristicas que se destacam nos queijos de cabra fazem
referéncia ao método tradicional de fabrico e as suas caracteristicas sensoriais (aspeto do
queijo, tipo de casca ou textura e sabor/flavour).

Atualmente, sé hd um queijo no mercado em cuja etiqueta aparece uma alegacao relativa
ao contetido em émega-3. Trata-se do queijo fresco Bala de Omega-3, da empresa belga
CORMAN (grupo BONGRAIN), que contém as seguintes alegacGes: «Rico em dcidos
gordos essenciais dmega-3», «(30 g) contribuem com 22,5% da quantidade didria de
6mega-3 recomendada pelos nutricionistas». Além deste, a marca SOIGNON, do grupo
EURIAL, anuncia, como inovagdo ou tendéncia, um queijo com um teor de sal reduzido
(«Com 25% menos de sal»).

No mercado, encontraram-se vérias inovagoes deste tipo de produto. Hé inovacdes relativas
a sua composicao, na qual se utiliza a associagao de varios queijos, assim como inovagdes
na apresentagao, concretamente na forma, quantidade de queijo e tipo de embalagem.

Quanto aos aspetos normativos, o nome queijo jd& ndo se pode utilizar se estiver
enriquecido com dmega-3. A empresa estd a espera de um comunicado oficial da Direction
Générale de la Concurrence, de la Consommation et de la Répression des Fraudes sobre as
denominagdes possiveis. Além disso, em fungdo do contetido de dcidos gordos émega-3,
poder-se-ia incorporar a alegagao nutricional de “fonte de dcidos gordos émega-3” segundo
0 Regulamento 116/2010 que modifica o Regulamento 1924/2006.

Quanto aos ensaios de formulagdo, os resultados obtidos apresentam-se na figura s.



Conforme foi descrito no ponto 3.3, em primeiro lugar foi produzido, a nivel de laboratorial,
o0 queijo de cabra ecoldgico comercializado pela empresa. Esta amostra foi utilizada como
controlo (figura 5A) para comparar com os restantes queijos produzidos com novas
formulacoes.

A seguir, realizou-se um ensaio com 6leo de noz (figura 5B). O aspeto desta amostra é muito
semelhante ao da amostra-controlo. No entanto, a textura na boca é mais amanteigada.

Relativamente ao resto de provas de formulagdo, os queijos elaborados com ¢leo de
canhamo e uma mistura de azeite e ¢leo de noz foram rejeitados porque apresentaram
um sabor picante. Os queijos com dleo de noz apresentaram um sabor/flavour intenso.
Contrariamente ao ¢leo de noz, a adicao ou utilizagdo de dleo de linhaca alterou muito
pouco o sabor/flavour do produto resultante.

Portanto, consideraram-se novas formulagdes: a) um queijo a base de éleo de linhaca e de
noz para atenuar o “flavour” a noz, b) um queijo a base de dleo de linhaga e azeite, ¢) um
queijo a base de dleo de colza e de noz e, finalmente, um queijo a base de ¢leo de noz mas
com menor quantidade. Depois, foi analisada a composicao em dcidos gordos e o contetudo
em 6mega-3, que resultou ser superior ao objetivo estabelecido (2,4%).

A figura 5C permite comparar o aspeto da maioria destas formulacdes (mistura de azeite/
6leo de noz e mistura de ¢leo de linhaga/éleo de caroco de ameixa) com a amostra-
controlo. A prova com a mistura de éleo de linhaca/dleo de carogo de ameixa diferencia-
se da amostra-controlo por apresentar uma cor mais amarela. Isto pode explicar-se
pela suscetibilidade oxidativa da mistura, que sofre a modificacdo de algumas das suas
propriedades sensoriais. Os resultados das provas de envelhecimento permitirdo justificar
as recomendagdes sobre estabilidade oxidativa das diferentes amostras. A figura 5D permite
validar a boa reprodutibilidade das provas; apresentam-se duas amostras com um aspeto
muito semelhante produzidas com a mistura de ¢leo de linhaca/dleo de carogo de ameixa.

Os resultados do estudo, atualmente em curso, sdo prometedores visto que a incorporagao
de um dleo vegetal ou de uma mistura de ¢leos no queijo foram satisfatérias. A avaliagao
sensorial determinard a escolha da formulag3o final do queijo.
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A mensagem chave sobre a contribui¢do das gorduras na nossa alimentagao é simples:
nem pouco, nem de mais... mas de qualidade. Para alcancar este objetivo sdo possiveis
diferentes estratégias: a reducao do contetdo de gorduras e/ou a modificagdo da propor¢ao
de dcidos gordos (menor quantidade em saturados em beneficio dos monoinsaturados,
assim como uma relaggo otimizada entre polinsaturados 6mega-6 e 3).

O exemplo do projeto de enriquecimento do queijo de cabra com dcidos gordos émega-3
demonstra que a nutri¢do e a saude se difundem cada vez mais no tecido industrial do setor
agroalimentar para responder aos requisitos dos consumidores de produtos «naturais»
com pouco nivel de transformaczo.
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Figura 1: Contribuigdo estimada de diferentes

grupos de alimentos para a ingestdo total de sal

em alguns paises europeus [2-9].
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1. INTRODUCAO

1.1 SITUACAO ATUAL

Diferentes estudos epidemiolégicos demonstraram a relagdo entre a ingestdo de sédio e a
hipertensao, o que por sua vez é um fator importante de risco para o desenvolvimento de
doencas cardiovasculares e renais [1]. A Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS) recomenda
uma ingestdo ndo superior a 2 g de sédio (5 g de sal) por dia. No entanto, na maioria dos
paises europeus a ingestdo oscila entre 8 e 12 g.

A contribuicao para a ingestdao de sal de diferentes grupos de alimentos varia entre os
diferentes paises europeus, o que reflete as diferencas na sua alimentagao (figura 1).
Em todos eles, a maior contribuicdo de sal na dieta ¢ produzida através da ingestao de
cereais e produtos de padaria, produtos cdrneos, produtos lacteos e pratos preparados. Na
comparacao entre paises deve-se ter em considera¢do que a classificagdo dos produtos em
categorias pode ser diferente (por exemplo, os pratos preparados sao considerados uma
categoria independente sé em Espanha, Alemanha e Dinamarca). Além disso, o facto de
que a categoria «Outros» esteja entre 5 % na Dinamarca e 41 % na Alemanha indica que
cada pafs classifica os produtos de forma diferente.

Noruega Reino Unido Finlandia Turquia

Espanha Dinamarca Alernanha

o Produlos chrmeoss W Cereak e produlos de padars
& Pratos coneccionadas & Produtos Boebeos
W Poma & Qudros

Os beneficios em termos de saude que se podem alcancar diminuindo o consumo de sal
deram lugar a um grande numero de iniciativas em diferentes pafses da Unido Europeia.
Neste contexto, a industria alimentar tem o desafio de pér a disposi¢cdo dos consumidores
uma gama de produtos com um teor de sal reduzido. Nao obstante, a reducao do teor
em sodio/sal é complexa em muitos casos devido as fungdes que desempenha o sal nos
alimentos. Por isso, a investigagao neste campo concentra-se na procura de solugdes que
ndo comprometam a seguranca alimentar e as caracteristicas sensoriais do produto final.

A rotulagem e a publicidade de um nuimero cada vez maior de alimentos da UE contém
alegacBes nutricionais. Para garantir um elevado nivel de protecao dos consumidores e
facilitar que eles possam escolher entre diferentes alimentos, os produtos devem ter uma
rotulagem adequada. O regulamento 1924/2006 estabelece disposicdes especificas relativas
ao uso das alegacdes nutricionais e de saude nos alimentos [10]. Em relagdo a informagao
do teor de sddio/sal na rotulagem, no seu anexo, o regulamento 1924/2006 especifica
as possiveis alegacGes nutricionais e condi¢des aplicaveis, conforme o grau de redugio.
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Portanto, «Teor de sddio/sal reduzido» sé serd aplicavel se a reducao for, no minimo, de
25 % em relagdo aos valores de teor de sddio/sal do produto alimentar normal. «Baixo
teor de sal/sdédio» ou «muito baixo teor de sal/sddio» s se poderd declarar se o produto
ndo contiver mais de 0,12 g ou 0,04 g de sédio, ou o seu valor equivalente de sal, por 100
g ou por 100 mL de produto, respetivamente. «Sem sédio ou sem sal» é uma alegacao
aplicdvel somente a alimentos que ndo contenham mais de 0,005 g de sédio, ou o seu valor
equivalente de sal, por cada 100 g ou 100 mL.

1.2 TENDENCIAS DE MERCADO EM PRODUTOS COM UM TEOR REDUZIDO
DE SAL

A tendéncia a desenvolver produtos com menos sal é fruto da procura dos consumidores
e das autoridades sanitdrias de cada pais para minimizar os efeitos negativos da ingestao
de sal na saude. Além disso, com a reducao do teor de sddio consegue-se modificar o perfil
nutricional dos alimentos, permitindo posiciond-los no mercado como alimentos com uma
imagem mais «sauddvel». Por estas razdes, cada vez mais empresas estdo interessadas
em reduzir o teor de sal dos seus produtos. Na figura 2A, apresenta-se o niimero de novos
produtos introduzidos no mercado europeu, com as alegacdes «reduzido teor de sédio» ou
«baixo teor de sédio», desde janeiro de 2009 até dezembro de 2011. Os paises indicados
sdo os dez paises europeus que langaram no mercado mais produtos deste tipo. Por outro
lado, ha um aumento do crescimento desta tipologia de produtos saudéveis no mesmo
periodo (figura 2B). A
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Informac3o e alegacdes Informacio e alegacdes
especificas (pais de especificas (pais de
lancamento) lancamento)
o Tomate frito Molho
Sem adicdo de sal Molho de tomate
nem aguicares. Sem organico, teor de sédio
gluten, corantes nem st reduzido
conservantes.
(Espanha)
(Francga)

Prato preparado Sopa de aves

Bacalhau ultracongelado
em fritada, baixo teor

Caldo de galinha e
legumes com 25 %

em sal. menos sal, baixo
em gordura, sem
conservantes nem
luten.
(Espanha) &
(Espanha)

Prato preparado Azeitonas recheadas

Esparguete a bolonhesa. Contém 40 % menos

Baixo teor em sal. sal.
(Franca) (Espanha)
Bolachas integrais Aperitivos

Sem aditivos nem

conservantes, sem

adicdo de sal e sem
gorduras hidrogenadas.

Sem adicdo de aguicares,
baixo teor em sal,
enriquecidas com célcio e
ferro. Ricas em gorduras

insaturadas.
(Paises Baixos)
(Espanha)
Fumados Fiambre

Bacon natural fumado, Contém 25 % menos

com 70 % menos sal, sal.
Figura 4: Produtos inovadores com baixo ou sem gluten.
reduzido teor de sal (2009-2011) [11]
(Espanha)
(Franga)

1.3 FUNCIONALIDADE DO SAL NOS ALIMENTOS

O sal é um ingrediente amplamente utilizado no processamento dos alimentos devido as
suas propriedades e ao seu baixo custo. O sal tem um papel tecnolégico importante, sendo
na maioria dos casos o responsdvel por o alimento processado manter as propriedades
de textura desejadas. Também age sobre a estabilizagdo microbioldgica do produto [12],
operando como agente bacteriostatico devido a diminuicdo da atividade da dgua. Além
disso, potencia o sabor e confere aos alimentos o sabor salgado [13,14]. No entanto,
dependendo do tipo de alimento, o sal pode desempenhar fun¢des especificas diferentes e
a sua reducdo pode afetar de forma diferente o produto final.

No caso dos produtos de padaria, o sal utiliza-se para melhorar o sabor do produto [15]. A
sua presenga modifica a cor dos produtos de panificacao e a reologia das massas. O miolo
dos produtos de panificacdo sem sal é mais esbranquicado, aparecem mudancas na sua
textura e a cddea apresenta cores mais apagadas, mates e claras. O bicarbonato de sédio e
os dcidos de fermentaco sdo as principais fontes de sddio nos produtos que vao ao forno
[6].
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Nos produtos cdrneos, o sal exerce uma agdo bacteriostatica [17], trava a atividade
enzimatica [18,19], aumenta a capacidade de reten¢do de agua das proteinas miofibrilares
[20] e modifica a cor [21], a textura [22,23], 0 sabor e 0 aroma [24].

No queijo, da mesma maneira que nos produtos anteriores, o sal é o factor principal da
diminui¢do da actividade da dgua e portanto, exerce um controlo sobre o crescimento
microbiano, actividade enzimdtica e sobre as mudancas bioquimicas que ocorrem durante o
processo de amadurecimento [25]. O queijo salgado apresenta uma textura firme, enquanto
o queijo sem sal caracteriza-se por apresentar uma textura suave e cremosa.

Nas conservas de legumes, o sal aumenta a consisténcia, o sabor e a sua conservagio
[15,26,27], reduz as mudangas de textura dos legumes devido aos tratamentos térmicos [28]
e proporciona as condi¢des adequadas para que se realize a fermentagdo [26,29].

1.4 ESTRATEGIAS DE REDUCAO DO TEOR DE SAL NOS ALIMENTOS

A reducido ou eliminacgdo total da adi¢do de sal nos alimentos torna-se complexa devido
as fungbes mencionadas anteriormente. N3o obstante, existem diferentes estratégias para
conseguir este objetivo, que sdo mais ou menos adequadas dependendo das caracteristicas
do produto alimentar.

A primeira e mais evidente das modificacdes é a adigdo de menos NaCl durante a
elaboracdo do produto. No entanto, é necessério determinar o teor minimo necessario
para ndo modificar a qualidade sensorial e microbioldgica do produto. A substitui¢do total
ou parcial de NaCl por outros sais é uma pratica comum na industria alimentar. Os sais
inorgédnicos propostos para substituir o NaCl sdo os cloretos de potéssio (KCl), de calcio
(CaCl.) e magnésio (MgCl,). O KCl é o substituto do NaCl mais utilizado devido a ter mais
semelhancas com as funcionalidades especificas do NaCl. Além disso, quer os sais de
lactato de sédio como os de lactacto de potassio utilizam-se na industria alimentar por
serem capazes de reduzir a atividade da agua.

Existe também um amplo grupo de compostos que, sé por si, ndo mantém um sabor
salgado mas que, utilizados em combinagdo com o NaCl, potenciam o sabor salgado, e
inclusivamente melhoram a sua palatabilidade [30]; sdo os chamados potenciadores de
sabor. Estes compostos agem ativando os receptores do sabor na cavidade bucal e ajudam
a compensar a diminuicdo da perce¢ao do sabor salgado provocada pela reducao do teor
de sal no alimento [31]. O potenciador mais utilizado é o glutamato monossddico, que em
combinagdo com nucledtidos como o inosinato dissédico (E-631) e o guanilato dissddico
(E-627), aumenta a intensidade do sabor dos alimentos [32]. Outros potenciadores usados
sdo os péptidos e aminoacidos obtidos da hidrdlise quimica de proteinas. Também se
utilizam especiarias e ervas aromadticas para proporcionar sabor e aroma e, a0 mesmo
tempo, mascarar os efeitos da reducao de sal.

A modificagdo fisica da forma do sal outra estratégia que n3o requer a participagao de
outros compostos quimicos, que baseia-se na perce¢do do sabor salgado e depende do
tamanho dos cristais e do seu estado cristalino. Um tamanho menor dos cristais associa-
se com uma percecao mais rapida do sabor salgado e, portanto, é necessdrio menos
quantidade para percepcionar a mesma intensidade de sabor.

Existem outras estratégias mais especificas de cada produto. Nos pardgrafos seguintes
descrevem-se algumas dessas estratégias especificas para produtos cdrneos e para
azeitonas. Além disso, mostram-se dois exemplos praticos de como reduzir o teor de sal no
presunto curado e nas azeitonas.

A reducao de sal nos
alimentos é complexa
devido as funcoes
tecnolégicas que

o sal cumpre. Nao
obstante, existem
diferentes estratégias
para conseguir este
objetivo sem diminuir
a qualidade e/ou
seguranca alimentar do
produto.
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2. REDUCAO DO TEOR DE SAL
EM PRODUTOS CARNEOS
PROCESSADOS

O sal é um ingrediente essencial para a elaboragdo de produtos cdrneos crus-curados
e cozidos. Varios estudos indicam as quantidades aproximadas de sal a adicionar em
diferentes grupos de produtos cdrneos para manter uma qualidade aceitdvel [33]. No caso
dos enchidos curados, uma redugao do teor de sal de 2,8 % a 2,4-2,2 % de NaCl d4 lugar a
um produto com um perfil semelhante ao padrdo. N3o obstante, teores de 1,8 % de NaCl
nao sao suficientes para conferir estabilidade ao produto [34]. Em produtos cozidos picados
é suficiente 1,5-1,7 % e no caso do fiambre é necessério 1,8-2,0 % [35].

Em alguns casos, podem-se alcancar essas reducdes ou mesmo redugdes superiores
alterando as formulagGes ou os processos, ou combinando diferentes estratégias, como as
que se descrevem de seguida.

2.1 ESTRATEGIAS APLICAVEIS EM PRODUTOS CARNEOS
Selecio da matéria-prima

As caracteristicas da matéria-prima sdo importantes para adaptar e otimizar o processo
de fabrico de qualquer produto cérneo. Assim, por exemplo, existe uma relagdo entre as
caracteristicas da matéria-prima (pH, espessura da gordura subcutanea, teor de gordura
intramuscular e conformacdo de pecas de presunto e os pardmetros de textura e cor do
corte do presunto curado [22,36,37]. No caso do fiambre, o pH e a capacidade de retencdo
de dgua afetam a cor, a textura e o rendimento. Além do mais, estes pardmetros tecnoldgicos
influem significativamente na capacidade de absorcao de sal e, portanto, devem ser tidos
em consideracdo quando se reduz o seu teor. Para a sele¢do da matéria-prima tendo como
base estas caracteristicas sdo necessdrias tecnologias nao destrutivas que possam ser
incorporadas na linha industrial.

Atualmente, existem tecnologias em fase de desenvolvimento ou ja implementadas no
mercado que permitem a classificacdo da matéria-prima para a destinar posteriormente
ao processo/produto mais adequado. Assim, por exemplo, existem tecnologias baseadas
na atenuacao de raios X (sistemas de inspe¢do por raios X, tomografia computorizada), na
indugao magnética (Ham Grading System) [38], na visao artificial combinada com sensores
de pH (Meat quality scanner) e as baseadas nos ultrassons[39].

Modificagio das operacdes de processamento

Os problemas de estabilidade associados a redug3o do teor de sal requerem a utilizagdo de
técnicas que acelerem o processo de salga, quer dizer, que facilitem a absorcao e distribuicao
do sal dentro da matriz cérnica. O desossamento dos presuntos frescos e a sua posterior
salga em tambor é um exemplo destes processos. Diversos autores demonstraram que se
pode obter um produto com teor reduzido de sal, seguro e sem defeitos utilizando este tipo
de processos [40].

No caso dos enchidos crus curados, a secagem de fatiados por meio do sistema Quick
Dry Slice (QDS®) pode ajudar a desenvolver produtos com teor reduzido de sal ja que
a secagem realiza-se diretamente sobre o produto fatiado e nao sobre a pega inteira. O
sistema QDS® permite obter produtos sem adi¢ao de sal microbiologicamente seguros e
sensorialmente aceitédveis mediante a substituicao total do NaCl por lactato potassico e KCl,
com um tempo de produg¢do muito menor que o habitual [41].

Caracterizac3o do produto durante e no fim do processo de fabrico

Existem diversas tecnologias nao destrutivas baseadas em espetroscopia de infravermelho



[42], micro-ondas [43] ou em raios X [44] que permitem caracterizar o produto durante o
processo de fabrico ef/ou no fim do mesmo. Esta informacao facilita o desenvolvimento
de produtos com teor reduzido de sal ou com um teor de sal estabelecido. Outras, como a
tomografia computorizada, permitem a otimizagao dos processos de fabrico do presunto
curado [45], j& que a informagdo obtida quanto aos teores de sal, dgua e aw do interior
do produto permite tomar decisGes objetivas sobre o momento mais adequado para
incrementar a temperatura sem que se veja afetada a sua seguranca alimentar.

2.2 CASO PRATICO: REDUCAO DO TEOR DE SAL NO PRESUNTO CURADO

O presunto curado é um dos produtos cérneos mais consumidos em Espanha. Os teores
de sal deste produto sdo muito varidveis dependendo do processo de fabrico e da matéria-
prima utilizada. O consumidor nao conhece os teores de sal do produto no momento da
compra, o que nao lhe permite escolher o produto de acordo com as suas preferéncias ou
necessidades. Além disso, uma parte importante dos consumidores prefere um produto
com sabor salgado pouco intenso.

Por tudo isso, as empresas que otimizam os seus processos de fabrico para conseguir lotes
de presuntos mais homogéneos efou com menor teor de sal tém vantagens competitivas
relativamente aquelas que ndo o fazem. Ndo obstante, a redugdo do teor de sal no presunto
curado é especialmente dificil devido a tratar-se de um produto de composi¢do muito
heterogénea.

2.2.1 Objetivo

O objetivo desta prova piloto foi a de modificar um processo de fabrico industrial standard
para conseguir lotes de presuntos mais homogéneos no seu teor de sal e com uma redugdo
no teor de sal de 15 % e de 25 % aproximadamente.

2.2.2 Procedimento experimental

Em primeiro lugar, realizou-se uma visita as instalagdes da empresa selecionada para
o desenvolvimento da prova piloto. O objetivo era estudar e caracterizar o processo de
elaboracdo da empresa e obter a informagdo necessaria para identificar o ponto de partida
e as possiveis alternativas vidveis para a obten¢do de presuntos com menor teor em sal.

Uma vez avaliadas as possibilidades, decidiu-se utilizar uma tecnologia nao destrutiva,
concretamente um inspetor de raios X previamente calibrado (figura s5), para caracterizar
o produto durante o processo. O sistema permite determinar os teors de sal do produto
durante o processo de elaboragdo e caracterizar o produto standard no fim do processo de
salga. A partir destes valores estabeleceram-se dois niveis de redugdo para conseguir um
produto final com 15 % e 25 % menos de sal.

O processo de fabrico padrao da empresa selecionada incluiu uma massagem das pegas
para eliminar possiveis restos de sangue do interior. Posteriormente, os presuntos foram
cobertos com sal nitrificado e armazenados em contentores a uma temperatura de 3-5 °C
durante 11-13 dias consoante o peso de cada peca. Esta é a etapa de salga durante a qual se
absorve o sal que atuara como conservante. A seguir, as pecas foram lavadas com dgua fria e
foram penduradas nas cdmaras de pds-salga durante um periodo de 45 dias, durante o qual
o sal penetra no interior do presunto. Passado este tempo, os presuntos foram levados para
as salas de cura onde, de forma progressiva, a temperatura foi aumentada e a humidade
relativa diminuida, favorecendo a secagem e a maturagao do produto.

O processo de fabrico modificado, com o qual se pretendia conseguir lotes de presuntos
com um teor de sal mais homogéneo e com dois niveis de reducdo de sal, comegou da
mesma maneira que o processo padrdo. Ndo obstante, depois de 4 dias de salga, o produto
foi caracterizado por meio de um sistema de inspecdo por raios X (figura 5), previamente

REDUGCAO DO CONTEUDO DE
SAL EM ALIMENTOS

Figura 5: Sistema de inspegdo por raios
X (X20V G9o, Multiscan Technologies,
SL, Cocentaina, Espanha) utilizado para
determinar o teor de sal

O objetivo deste estudo
foi o de modificar um
processo de elaboracao
industrial de presunto
curado para conseguir
lotes reduzidos e mais
homogéneos quanto ao
conteudo de sal.
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Figura 6: Distribuigdo dos presuntos consoante o
seu teor de sal para o lote padrdo e dois lotes com
teor reduzido de sal

Tabela 1: Teores de sal total (%) e dispersdo de
cada um dos lotes obtidos no fim da etapa de
salga por raios X.
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calibrado, que permitiu determinar o teor de sal nos presuntos. Se a pega alcangava o teor
de sal estabelecido dava-se por finalizado o processo de salga, mas se era inferior, as pegas
voltavam a ser salgadas com a quantidade de sal especifica para alcancar o nivel desejado. O
uso desta tecnologia de raios X permitiu submeter cada presunto a um processo de segunda
salga individualizada mediante a adi¢do da quantidade de sal certa para conseguir o teor
pré-definido. Os processos posteriores de pos-salga, secagem e maturagdo foram idénticos
ao processo padrio.

Prepararam-se trés lotes de presuntos de 72 pecas cada um, provenientes de diferentes
matadouros, com diferentes niveis de gordura e pH. Cada lote foi submetido a um processo
diferente: 72 presuntos seguiram um processo padrdo e 144 presuntos, um processo de
salga modificado, para obter uma reducdo do teor de sal de 15 % em 72 presuntos e de 25
% nos restantes. Uma vez realizadas as avaliagdes de sal depois do processo de salga e
segunda salga (se fosse necessario), avaliaram-se os teores de sal dos presuntos dos trés
lotes e a sua dispersdo antes de passar a etapa de pos-salga.

2.2.3 Resultados

Os resultados obtidos indicam que a modificagao do processo de fabrico incorporando,
em primeiro lugar, a previsdo do teor de sal por meio do uso de um equipamento de
raios X e em segundo lugar, uma salga especifica para os presuntos que a necessitavam,
permitiu obter lotes de presuntos mais homogéneos e com menor teor de sal. Na figura 6
apresenta-se a distribuicdo de presuntos em func¢do do teor de sal para cada um dos lotes
no fim da etapa de salga. Pode observar-se que no processo padrao hd uma variagao maior
dos teores de sal, apresentando o dobro de dispersdo que nos processos modificados
com redugao (tabela 1). Neste estudo, conseguiu-se uma redugao de 13 % e de 27 %
do teor de sal médio do lote relativamente ao processo industrial padrdo. Portanto, os
presuntos do terceiro lote ajustam-se a defini¢do de «teor de sal reduzido» estabelecido
no Regulamento 1924/2006.

ol
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Confeudode sal %) calcwado com wm insoeios de raios X
Lote salga padrao 2,6 0,47
Lote 15 % menos de sal 2,2 0,22
Lote 25 % menos de sal 1,9 0,28

Pode-se concluir que a homogeneizagao e redugao dos teores de sal no presunto curado ¢
possivel por meio do uso de tecnologias nao destrutivas baseadas nos raios X e modificagdes do
processo de fabrico. Embora este estudo tenha demonstrado a sua validade, esta metodologia
e as modificacdes realizadas devem adaptar-se a cada tipo de processo produtivo industrial.



3. REDUCAO DO TEOR DE SAL
NAS AZEITONAS

As azeitonas, em geral, possuem um alto teor em sal. Como o seu sabor tipico estd ligado
ao sabor salgado é importante que as modificacdes que se efetuam para reduzir o teor de
sal ndo impliquem modificacdes sensoriais que pudessem levar a uma rejeicao do produto.
Por esta razdo, é necessdrio ndo so reduzir o teor em sal mas também substitui-lo por outro
tipo de sais que contribuam para conseguir o sabor tipico do produto e que ndo confiram
defeitos, tais como sabores e/ou coloragdes estranhas.

Alegislacgo vigente em Espanha, segundo o decreto real RD 1230/2001, de 8 de novembro,
pelo qual se aprova a regulamentagao técnico-sanitdria para o fabrico, distribuigao e venda
das azeitonas de mesa [46], indica, relativamente aos requisitos de conservagdo, que a
azeitona temperada ndo pasteurizada deve conter uma concentragdo minima de sal de 5 %,
e no caso de incluir conservantes ou de estar refrigerada, 4 %. Se a azeitona for pasteurizada,
nao existe nenhum requisito quanto a concentragdo minima de sal. Mesmo assim, a
reducdo de sodio nas azeitonas pasteurizadas continua a ser um importante desafio, jd que
a investigacao deve centrar-se na procura de solu¢des que ndo comprometam a textura e o
sabor do produto final.

3.1 ESTRATEGIAS APLICAVEIS EM AZEITONAS

O método mais usado para a conservagdo das azeitonas € o uso de salmoura (solugdo de
NaCl). O emprego do sal nas azeitonas deve-se principalmente a funcao de estabilizagao
microbioldgica para evitar que possam crescer microorganismos patogénicos como
Clostridium botulinum, E. coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp. e bactérias alterantes
como Pseudomonas spp [47).

Entre as diferentes alternativas para reduzir o teor de sal (substitutos do sal, potenciadores do
sabor, e a optimizacao fisica do NaCl), aquela que a priori pode oferecer melhores resultados
em azeitonas é o uso de substitutos de sal em combinagio ou ndo com potenciadores do
sabor.

O cloreto de potassio é o substituto do cloreto de sédio mais comummente utilizado. O
KCl possui propriedades semelhantes ao NaCl, embora a sua adigao em azeitonas seja
limitada devido a poder criar sabores amargos ou metalicos no produto [48]. Além do
mais, observou-se que as misturas deste composto com o sal comum (50:50) reduzem a
capacidade de salgar alimentos que este por si s6 possui. O emprego de combinacdes de
vdrios sais apresenta-se como uma boa alternativa. O calcio também possui a capacidade
de salgar; no entanto, da mesma maneira que o potdssio, origina sabores «metdlicos» ou
«amargos». O lactato de sédio a 3 % tem mais capacidade de reducdo da atividade da dgua
do que o NaCl a 3 % [47].

No caso das azeitonas, sdo incorporados, em muitos casos, aditivos potenciadores de sabor
salgado, como extratos de levaduras, lactatos, glutamatos (principalmente o glutamato
monossadico) e aminodcidos (lisina). No caso de azeitonas recheadas, os esfor¢os para
diminuir o teor de sal sobre o produto final costumam ser efetuados principalmente a dois
niveis: na azeitona e no recheio.

3.2 CASO PRATICO: REDUCAO DO TEOR DE SAL EM AZEITONAS

«As azeitonas de mesa s3o os frutos de variedades determinadas de oliveira cultivada (Olea
europaea sativa) saos, apanhados no estado de maturidade apropriado e de qualidade tal
que, submetidos as preparac¢des adequadas, proporcionem um produto comestivel e de
boa conservagdo. Estas preparacdes podem, eventualmente, incluir a adicdo de diversos
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Figura 7: Processo resumido de produgdo padrdo

de azeitona na empresa selecionada (A) e
ensaios realizados em instalagdo piloto para o

desenvolvimento de um processo de produgdo de

azeitonas com teor reduzido em sal (B)

produtos ou condimentos de boa qualidade alimenticia [49]. Existem principalmente dois
tipos de azeitonas de mesa: azeitonas verdes, frequentemente relacionadas com as azeitonas
espanholas, e azeitonas negras. As azeitonas verdes, de estilo espanhol, correspondem
40-50 % do volume de producdo mundial [50]. Neste estudo, a matéria-prima usada foi a
azeitona do tipo manzanilla (Olea europaea pomiformis), principal azeitona destinada ao
fabrico de azeitonas verdes temperadas em salmoura «ao estilo espanhol ou sevilhano».

O processo de fabrico de azeitonas de mesa ao «estilo espanhol» consiste na apanha
e classificagdo das azeitonas e o seu tratamento com uma solugdo de NaOH (soda
caustica-lixivias) com o objetivo de eliminar o glicésido de sabor amargo, a oleuropeina.
Posteriormente, e apds uma lavagem para eliminar restos de lixivia, as azeitonas sdo
colocadas em fermentadores com salmoura. Seguidamente, durante o processo de
fermentacdo em salmoura, o sal penetra na polpa da azeitona. Dependendo da variedade e
do grau de maturagao dos frutos, a concentragao inicial de sal da azeitona em salmoura varia
entre 4-8 % (p/v) [50] € 10-12% (p/v) [51]. Existem descritas até trés fases de fermentacdo nas
quais se produzem variagdes de pH, desenvolvimento microbiano e concentragao de sal [51].

A empresa que colaborou no projeto recebe tanques com azeitonas fermentadas em
salmoura. Antes da sua comercializagdo, as azeitonas sdo submetidas a diversas opera¢oes
(figura 7A). Em primeiro lugar, elimina-se a salmoura escorrendo as azeitonas, e lavam-se
com dgua para reduzir o teor em sédio de origem. Posteriormente, os frutos sdo colocados
nos recipientes (frascos de vidro, latas ou embalagens de plastico) e junta-se o liquido
de cobertura (no qual se comercializam) com as concentragdes de &cido e sal (NaCl)
necessdrias para alcancar valores de equilibrio (pH<3,5 e NaCl>5 %).
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As azeitonas processadas possuem um teor em sal elevado, como mostra a tabela 2, onde
se pode observar as concentragdes de minerais presentes na azeitona (por exemplo o
sédio) como matéria-prima e depois do processo de producao. Devido ao elevado teor em
sédio das azeitonas, as empresas produtoras estdo interessadas em alargar a sua oferta
oferecendo um produto com teor reduzido em sal.

Mineral Matéria-prima Processada
(mgf1cog) GORDAL MANZANILLA HOJIBLANCA | HOJIBLANCA
Sédio 17 8 2 1313
Potassio 282 283 284 97
Cilcio 19 51 53 86
Magnésio 9 14 18 37
Enxofre 5 4 15 30
Fésforo 24 29 46 18
Ferro 1,88 39 1,26 0,36
Cobre 0,49 0,42 0,59 0,42
Zinco 0,47 0,53 0,74 0,41
Manganésio 0,08 0,18 0,12 0,12
3.2.1 Objetivo

O objetivo desta prova piloto foi o de diminuir o teor de sédio em 25 % no tipo de azeitona
“manzanilla” relativamente ao produto de referéncia da empresa, mantendo a qualidade
sensorial e microbioldgica.

3.2.2 Procedimento experimental

Em primeiro lugar, realizou-se uma visita as instalagdes da empresa com o objetivo de
estudar e caracterizar o processo de producdo das azeitonas pasteurizadas e obter a
informac3o necessaria para identificar o ponto de partida e as possiveis alternativas vidveis
para a obtenc¢do de azeitonas com um teor reduzido em sal.

Para a elaboragdo das azeitonas com teor reduzido em sal, utilizaram-se azeitonas verdes
fermentadas que a empresa recebe em tanques de salmoura. A salinidade das amostras
de partida é varidvel e depende do grau de sal da salmoura no momento da recegdo das
azeitonas. A concentracao de sal (cloreto de sédio) na azeitona varia entre 6 e 8 % conforme
a época do ano.

Na figura 7B mostram-se as etapas que se seguiram na prova piloto para reduzir o teor em
sal em 25 % relativamente ao teor do produto de referéncia comercializado pela empresa.

Na etapa de estudos prévios, decidiu-se utilizar solu¢des com substitutos do NaCl para
diminuir o teor em saédio, mas que ao mesmo tempo dessem sabor, sem os combinar com
potenciadores do sabor. No caso de se aplicar industrialmente, isso facilitaria a empresa a
preparacao da nova formulagdo dos banhos na fase da lavagem.

Também foram caracterizadas amostras de produto intermédio e produtos comerciais do
ponto de vista quimico, microbioldgico e sensorial. O objetivo desta caracterizacao quimica
foi obter os valores de referéncia e poder assim avaliar “em ensaios posteriores” a eficacia
na incorporagao dos substitutos. O produto comercial continha aproximadamente 1,5 % de
sodio. O objetivo deste estudo foi o de obter azeitonas com 1,0 % de sddio.

Tabela 2: Concentragdo de minerais em azeitona
processada e na matéria-prima [52].
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Do ponto de vista microbioldgico as amostras eram seguras, como era esperado num
produto pasteurizado. Neste estudo, como se trata de um produto pasteurizado, o principal
aspeto limitante da reducdo de NaCl ¢ a perda de textura, além da perda de sabor.

A partir da caracterizagdo das azeitonas de referéncia, e tendo em conta as varidveis do
processo, considerou-se que os aditivos mais adequados para levar a cabo a substituicao
do sédio eram o cloreto de potassio, o lactato de potdssio, o lactato de sédio e o lactato de
calcio.

Seguidamente, efetuaram-se os ensaios de reducdo do teor de sal. Estes ensaios foram
efetuados em instalagdo piloto com a amostra proveniente da empresa depois da eliminagao
da salmoura (figura 7A). Realizaram-se quatro ensaios (utilizando 5 kg de azeitonas em cada
um deles) com varias concentra¢oes dos diferentes substitutos referidos. A concentragdo de
cada substituto utilizado foi fixada entre 7,5 e 15 %. Este valor corresponde as percentagens
de sal que pudessem estar presentes na salmoura da azeitona fermentada de origem.

A nivel industrial ndo é possivel realizar sucessivos banhos de agua devido a problemas de
deformacdo da azeitona. Por este motivo incorporaram-se os substitutos durante a fase de
lavagem-dessalga, prévia a adicdo do liquido de cobertura. Assim, depois de escorrer as
azeitonas da salmoura, realizou-se uma lavagem-dessalga com dgua e os substitutos, em
vez de sé com dgua, a temperatura ambiente durante um periodo ndo superior a 24 horas
para evitar a deformacdo e “consequentemente” a perda da qualidade sensorial.

Uma vez terminado o tempo dos banhos, as azeitonas foram escorridas e embaladas em
frascos de vidro, juntando o liquido de cobertura numa proporc¢ao 60:40 (azeitona: liquido
de cobertura). Este liquido de cobertura foi formulado com diferentes aditivos (4cido lactico,
acido citrico, sorbato de potdssio e dcido ascédrbico) para diminuir o pH e favorecer a
conservacao, sem adi¢ao de NaCl. Deixaram-se todos os recipientes em repouso durante
uns 15 dias, para favorecer e assegurar o intercdmbio de ides até se equilibrar, e avaliaram-se
os resultados. Neste estudo atingiram-se valores de equilibrio de pH entre 3,6 e 4,3 e NaCl<g
%. Portanto, estas azeitonas deverdo ser pasteurizadas antes da sua comercializagdo ja que,
segundo a normativa vigente [46], a azeitona com tempero ndo pasteurizada deve conter
uma concentragao minima de sal de 5 %.

Apos a finalizagdo de cada um dos ensaios caracterizaram-se nutricionalmente as amostras
(teor em sodio e humidade) e também se determinou o pH, comprovando que se mantinha
abaixo de 4,5. Com base nos resultados obtidos, selecionaram-se os substitutos que
possibilitaram alcancar a percentagem de redugdo de minima desejada. Por outro lado
realizou-se uma avaliagdo sensorial da azeitona com as formulagdes selecionadas como
aptas, tanto pelo teor de sal como por caracteristicas sensoriais (aspeto, sabor e cheiro), por
um painel interno do AINIA e técnicos da empresa.

Para finalizar o projeto realizar-se-d o tratamento de pasteurizacdo e posteriormente a
validagdo do produto com um estudo de consumidores (aceitabilidade).

3.2.3 Resultados

Os resultados obtidos indicam que um banho inicial com dgua juntamente com substitutos
do NaCl dissolvidos ¢ suficiente para reduzir o teor de sddio aos niveis estabelecidos.

No momento da publicagdo deste livro, a prova piloto estd em curso. N3o obstante,
podemos adiantar que se pde de parte 0 emprego de substitutos de sal a 15 % por conferirem
sabor amargo e “flavour” metélico ndo caracteristicos do produto, que provocam rejeicao.
Os lactatos sdo os substitutos de NaCl que conseguiram melhores resultados tanto pela
textura e sabor como pela percentagem de sédio final, quando se comparam com o produto
de referéncia da empresa.



4. CONCLUSOES GERAIS

E possivel reduzir o teor de sal em produtos tratados, embora para isso seja necessario
ultrapassar barreiras tecnoldgicas para que este tipo de produto melhorado nutricionalmente
mantenha a qualidade sensorial e a seguranca alimentar. A aplicagao de novas tecnologias
e a adigao de substitutos de sal podem ajudar a atingir este objetivo.
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Estratégias inovadoras para desenvolver alimentos mais saudaveis

FOODSME-HOP ¢é um projeto de cooperacdo inter-regional, cofinanciado pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional
através do programa SUDOE Interreg IV B.

O projeto permitird melhorar a capacidade de inovagdo e competitividade das PME por meio de apoio personalizado e atividades
concebidas a medida das suas necessidades, assim como fomentar a transferéncia de tecnologia a partir das instituicdes do 1+D
para as PME na drea dos alimentos saudaveis: a reducdo e/ou substituicao de gorduras, agticares, sal ou conservantes.
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FOODSME-HOP TECHNOLOGY BOOK

ESTRATEGIAS INOVADORAS
PARA DESENVOLVER
ALIMENTOS MAIS SAUDAVEIS

FOODSME-HOP é um projeto de cooperacéo inter-
regional, cofinanciado pelo Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional através do programa
SUDOE Interreg IV B.

O projeto permitira melhorar a capacidade de
inovacao e competitividade das PME através do apoio
personalizado e atividades concebidas @ medida das
suas necessidades, assim como fomentar a
transferéncia de tecnologia a partir das instituicdes
de I+D para as PME na &rea dos alimentos saudaveis:
a reducédo e/ou substituicdo de gorduras, agucares,
sal ou conservantes.

www.foodsme-hop.eu
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