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Salmos 23:1-6

1O SENHOR é o meu pastor, nada me faltara.

2 Deitar-me faz em verdes pastos, guia-me mansaragigeas tranquilas.

3 Refrigera a minha alma; guia-me pelas veredasdlig#, por amor do seu nome.

“ Ainda que eu andasse pelo vale da sombra da médeemeria mal algum, porque tu estas
comigo; a tua vara e o teu cajado me consolam.

®> Preparas uma mesa perante mim na presenca dosnineiges, unges a minha cabeca com
0leo, 0 meu calice transborda.

® Certamente que a bondade e a misericérdia merdegailos os dias da minha vida; e
habitarei na casa do Senhor por longos dias.

Salmos 23:9

"Provai e vede como o Senhor é bom, feliz o homeenNgle encontra o seu reflgio”
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RESUMO

Santos, Fabiane Ferreifroducéo de Linguica Toscana com Teor Reduzido dec&lura

e Aplicagdo de Inulina, p.108. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tegmolde
Alimentos. Instituto de Tecnologia, Departamentolrdenologia de Alimentos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RW4.20

As linguicas estédo entre os produtos carneos suimais conhecidos no Brasil cuja producéo
anual nacional ultrapassa 1,2 milhdes de tonela@ss.produtos carneos frescais sao
consumidos por grande parte da populacdo e secdestao mercado, principalmente pelo
seu baixo custo, constituindo excelente fonte patéaliado ao sabor agradavel. Os
derivados carneos apresentam em sua formulac&®0&téde gordura e a mesma torna-se
uma matéria-prima de grande importancia por sueprigdades nutricionais e funcionais,
sendo responsavel pela textura, sabor e suculBesias alimentos. No entanto, a ingestao de
gordura pode estar relacionada a problemas de safue a arteriosclerose, cancer de cdélon
e a obesidade, entre outros. Nesse contexto, dnetsssaudaveis, com elevada quantidade de
fibras e reducdo da gordura podem reduzir a prégemsestas doencas. Atualmente, a
demanda por produtos considerados saudaveis tesmdepesquisadores a estudar novas
opcdes de alimentos com propriedades funcionaigsteNcontexto a inulina, que € um
polimero da frutose, vem sendo utilizada com swuceasindustria de alimentos e é utilizada
como substituto da gordura, como fonte de fibranatitar, prebiotico e para melhorar a
textura e a estabilidade dos produtos. O pressiiie@teve como objetivo avaliar o efeito da
adicao de 3% de inulina em linguigas Toscanas cab@ 75 e 100% de reducao de gordura
e, para isto, foram realizadas analises de congmsientesimal, textura e cor instrumental,
andlises microbiologicas da legislagdo e avaliag@iosorial. As analises fisico-quimicas
indicaram gque as amostras adicionadas de inulinadif@riram (p > 0,05) do controle com
relacdo ao pH, proteinas, cinzas, apresentandac@arinos lipideos, ja que intencionalmente
foi adicionada menor quantidade de gordura nososutratamentos e na umidade que
contribuiu para uma maior retencdo de agua, ma&odimento e menor porcentagem de
encolhimento, quando comparadas com a formulac@ivdpa Os resultados obtidos na
avaliacdo da textura mostraram que a incorporaedaulina e a diminuicdo de gordura nao
modificaram a for¢a de cisalhamento nem a resistéac corte. Nas analises de cor os
tratamentos sem adicdo de gordura diferenciaramddo®is apresentando coloracdo mais
escura nas amostras crua e mais clara nas amastrdas. Todas as amostras estavam dentro
dos padrbes de qualidade microbiologica para posduérneosNa avaliagdo sensorial o
produto com reducdo de 25% de gordura e adicaddele inulina foi o que apresentou
maior aceitabilidade pelos consumidores, ja onmatdo controle (sem reducao de gordura e
sem adicdo de inulina) foi rejeitado pelos partoigs, assim como 0s tratamentos sem
adicao de gordura na formulacao.

Palavras-chave produto carneo frescdight, inulina



ABSTRACT

Santos, Fabiane Ferreif@roduction of Sausage Frescal with Reduced Fat Casrit and
Application of Inulin, p.108.Dissertation, Master in Science and Technoldgr
Food.Institute of Technology, Department of Fooahrelogy, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

The sausages are among the pig meat products:; keten in Brazil whose national annual
production exceeds 1.2 million tons. The fresh pokat products are consumed by a large
population and stand out in the market, especiahlyts low cost, providing excellent protein
source, coupled with a pleasant taste. Meat and pmeducts present in their formulation to
30% fat and it becomes a commodity of great immmeafor its nutritional and functional
properties, being responsible for the texture,dtaand juiciness in these foods. However, fat
intake may be related to health problems such laer@gclerosis, colon cancer and obesity
among others. In this context, healthier diets witth amounts of fiber and reducing fat may
reduce the propensity for these diseases. Currethitty demand for products considered
healthy has led researchers to study new optionfotm with functional properties. In this
context inulin, which is a polymer of fructose, Heeen used successfully in the food industry
and is used as a substitute for fat as a souréeodf prebiotic fiber and improve the texture
and stability of the products. The present studgeal to evaluate the effect of adding 3%
inulin in Tuscan sausages with 25, 50, 75 and 168daction of fat, and for this, analyzes of
proximate composition, texture and instrumental ocolwere conducted analyzes
microbiological and sensory evaluation of legislati The physico-chemical analysis
indicated that samples added inulin did not differ 0.05) from control for pH, protein, ash,
showing variation in lipids, as was intentionallgdad in the least amount of fat and other
treatments the moisture that contributed to greatder retention, higher yield and a lower
percentage of shrinkage when compared with thedatdnformulation. The results obtained
in the evaluation of the texture shown that theorporation of inulin and decreased fat no
variation in shear strength or tear resistancéhéranalysis of color treatments without adding
fat differed from the others presenting darker hgliter in raw samples in cooked samples.
All samples were within the standards of microbgidal quality for meat products. In
sensory evaluation product with 25% reduction df dad adding 3% inulin showed the
highest consumer acceptability, as the controltrimreat (no reduction of fat and without
added inulin) was rejected by the participantsyel as treatments without the addition of fat
in the formulation.

Keywords: frescal meat produdight, inulin
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1. Introducéo

Os produtos carneos estdo presentes na alimendac&onsumidor brasileiro, pois
culturalmente as duas grandes refeicbes do diandesvolver porcdes de carne ou
derivados. As linguicas estdo entre os produtosl@btda carne suina mais conhecidos no
Brasil, segundo a Associa¢ao Brasilalelndustria Produtora e Exportadora de Carne Suina
(ABIPECS, 2009)esta possui uma produgao anual nacional que utsaph 2 milhdes de
toneladas, sendo que na aquisicdo domiciliar daecauina, € o produto que tem maior
participacéo (24%) depois da carnenatura(37%).

A fabricacdo de linguica desenvolveu-se como unorpara aproveitar os pedacos de
carnes menos nobres e como forma de evitar osizoejulecorrentes da deterioragdo. A
historia registra o consumo de linguicas entre asl@nios e chineses ja em 1.500 a.C.. A
partir da Idade Média, grande nimero de varieddddmguicas passou a ser comercializada
de acordo com o clima da regido, geralmente enrdsdgaios que intensificaram a variedade
frescal crua ou defumada.

Os produtos carneos frescais, além de nutritivils grande consumo pela maior parte
da populacdo, se destacam no mercado pelo seu basto, boa apresentacdo e apelo
sensorial. Os derivados carneos apresentam at&irmpdamente 30% de gordura na
formulacdo, a mesma confere sabor aos alimentodpse principal componente responsavel
pela textura (suculéncia e maciez) e sabor da madws produtos. Em contrapartida, a
ingestao de alimentos ricos em gordura saturadalesterol aumentam o risco de doencas
cardiovasculares, de cancer e de outras doengasoreddas a obesidade. Nesse contexto, 0s
produtos elaborados com baixo teor de gordura télm &rativos para os consumidores
preocupados com esta questdo, seja por problemsaide ou porque buscam uma melhor
gualidade de vida.

Varios estudos tém buscado desenvolver formulagbes utilizam substitutos da
gordura visando suprir as caracteristicas funcéoomaisensoriais, normalmente alcancadas
pelos produtos com elevada quantidade de gorduramuio importante que esses
substituintes sejam adequados ao tipo de produte sgra produzido e possuam
caracteristicas semelhantes as da gordura e cowr wvor calorico, dentre 0os quais podem
ser encontradas substancias a base de carboidpatdsinas, triglicerois sintéticos, entre
outros.

A inulina é um importante carboidrato de reservapdantas, pertencente ao grupo das
frutanas, sendo sintetizada por uma grande vamed# plantas e assim como 0s
frutoligossacarideos (FOS) sdo componentes da diietatica, pois ndo sdo digeridos pelas
enzimas do estdbmago e do intestino delgado, paksimdice glicémico igual a zero. Devido
ao fato de apresentar cadeia maior, a inulina éomsonlluvel que as oligofrutoses e tem a
habilidade de formar micro cristais quando mistasaém agua, que ndo sdo percebidos
sensorialmente, mas interagem para propiciar texfurtamente cremosa que promove
sensacao semelhante a da gordura.

A propriedade da inulina de substituir gordura asela na formacéo de particulas de
gel com agua, quando submetida a forca de cisaltam® gel resultante apresenta textura
similar a da gordura e confere o paladar deseJaidierente das fibras insolUveis, cuja grande
capacidade de absorcdo de agua afeta a viscosidaidelina pode substituir a gordura
imobilizando a agua durante a formacao das paasaig gel. Além disso, a inulina tem facil
utilizacdo, sabor neutro e, portanto, ndo temefibre as propriedades sensoriais, 0 que a
torna ingrediente natural com grandes perspectisgaoducdo de produtos mais saudaveis e
light, cuja estrutura e sabor coincidem com as versdeseacionais. Ao utilizar as
propriedades tecnolégicas da fibra sollvel, a maulpermite desenvolver uma gama de
produtos de sabores variados e, ao mesmo tempdyaamcontetdo de gordura.



O presente estudo teve como objetivo a elaboragdionglica Toscana adicionada de
inulina, com teor reduzido de gordura, com intul® se obter um produto carneo mais
saudavel e com aceitacao sensorial.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito da adicdo da inulina como substitde gordura na producdo de
linguica Toscana.

2.2. Objetivos especificos

» Formular linguica Toscana com 30% de gordura (oteltre com teores reduzidos de
gordura (25, 50, 75 e 100%) adicionadas de inulina;

» Avaliar a composi¢ao centesimal, valor energéticopt! frente a reducdo de gordura
e adicao de inulina nas linguicas elaboradas;

» Avaliar os efeitos do acréscimo da inulina e dainlingdo de gordura sobre as
propriedades de textura instrumental, rendimentocdecdo e porcentagem de
encolhimento;

» Realizar analise microbioldgica segundo o estalulepela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA;

= Descrever sensorialmente os produtos bem comatagi®das linguicas.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Linguica

3.1.1. Histérico

Desde a antiguidade algumas civilizagbes como asesbs e os babilbnios ja
produziam alimentos como as linguicas, por voltal880 a.C.na busca para conservar a
carne ou para melhorar o seu aspecto tornando-® atraitivos. Na obr®eiphnosophistae
datada do século Il a.C. ja existiam receitasrdgiicas (MATEUS, 1997).

Ao longo dos anos com o desenvolvimento das reg@eslimentos foram sendo
caracterizados conforme a disponibilidade da nef@ima, a preferéncia dos consumidores
e o clima da regido. Nas areas frias, onde o longerno favorecia o armazenamento do
alimento as baixas temperaturas, houve um gransendelvimento dos produtos crus ou
defumados. Nas regides com temperaturas mais htiase 0 maior emprego de embutidos
desidratados (salga, dessecacdo e fermentacdo)tosMwembutidos receberam as
denominacgbes de acordo com as regides onde foraenwsvidos, € o caso da linguica
calabresa (Calabria, Italia), linguica toscana ¢aos, Italia), linguica portuguesa (Portugal),
entre outras (TERRA, 2000; ZAMBONELLI et al., 1992)

O embutido surgiu no Brasil gracas as receitasciathis trazidas pelas familias dos
imigrantes que aqui se instalaram e tornaram-seortiaupte fonte de proteina animal,
principalmente no que diz respeito as linguicasclaes que sdo consumidas em grandes
quantidades pela populacdo brasileira, seja pedboagultural do churrasco, quanto pelo
baixo preco (ODA et al., 2003).

3.1.2. Defini¢éo

Segundo a Instrugdo Normativa n® 4, de 31 de Mdg®000, do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que aprovRegulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Linguica, entende-se por linguica odpio carneo obtido de carnes de
diferentes espécies animais, submetida aos massdiy e adequados processos tecnolégicos,
adicionado ou nao de tecidos adiposos, ingredienwmbutidos em envoltérios naturais ou
artificiais. Elas sao classificadas de acordo cdectaologia de fabricacdo em produto: fresco,
seco curado e/oumaturado, produto cozido e ouBRASIL, 2000).

As linguicas frescais ndo sdo maturadas nem deksecsendo disponibilizadas no
mercado na mesma forma em que sao produzidas ouosogomos acondicionados em
embalagens plasticas, sob vacuo. Os envoltoricgigpd e a conservacdo sob refrigeracao
prolongam o prazo de validade comercial. Podencdemposicao variada quanto a carne e a
gordura. Com relacéo a denominacéo de venda, aijoréddesignado de linguica, seguido da
denominacdo ou expressao que o caracterize decacont sua apresentagdo ao consumidor,
como por exemplo, linguica de carne suina, linguiegpernil suino, linguica mista, dentre
outras (BRASIL, 2000).

As carnes das diferentes espécies de animais dguwee o sal sdo as matérias-primas
obrigatérias na producédo das linguicas. Gorduraaagutras fontes de proteina vegetal e, ou
animal, acucares, plasma, aditivos intencionamnas naturais, especiarias e condimentos
sdo considerados ingredientes opcionais. As caistitas sensoriais sdo definidas de acordo
com o processo de obtencdo do produto, sendo aocargdor, 0 sabor e a textura
caracteristicos da matéria-prima e dos demais digres utilizados, bem como dos
processos tecnolégicos empregados (BRASIL, 2000).

A seguir, na Tabela 01, estdo representados o$gméisico-quimicos dos diferentes
tipos de linguica.
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Tabela 01.Padrdes fisico-quimicos de diferentes tipos dgilgas (porcentagem).

FRESCAIS COZIDAS DESSECADAS
Umidade (max) 70 60 55
Gordura (max) 30 35 30
Proteina (min) 12 14 15
Calcio (base seca — max) 0,1 0,3 0,1

Fonte: Brasil (2000)

O Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitari®@melutos de Origem Animal
(RIISPOA) considera fraudados os embutidos queéoontarnes e matérias-primas de
qualidade ou proporcdes diferentes das constanéesformula aprovada; que usam
conservantes e corantes ndo permitidos; que fodécioaados de agua ou gelo com intuito
de aumentar o volume e o peso do produto, em préaposuperior a permitida no
regulamento (BRASIL, 1997).

3.1.3. Processamento

A producao da linguica pode ser realizada de foamasanal, semi-industrial ou
industrial, conforme a tecnologia e equipamentopregados pela unidade fabril, obtendo-se
0 produto resfriado. Segue abaixo na Figura 01 xemelo de fluxograma para elaboracao
de linguica frescal.

[ Preparacgdo das matérias i
primas
4
' R N
Picar/ Moer
matérias primas
4
r i N
g Adicionartemperose
condimentos

4

[ Pesar insumos

Misturar a massa

T

' B
[ Higienizar tripas ] > Embutir massa
4

Cura
N
Embalar

+

4 N
Congelar - [ Armazenar ]

\,

\

Figura 01. Fluxograma de producao de linguica frescal.

Fonte: Elaboracéo do Plano APPCC (Andlise de Perigo e P@rftisos de Controle). Brasilia, SENAI/DF, 1999.

Segundo Pacheco (2006), a elaboracdo de embutidos as fases de preparo da
carne, pesagem, moagem, mistura (onde ocorre acad@&;ingredientes, como condimentos e
aditivos), embutimento, embalagem, refrigeracastecagem.
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As carnes usadas para a fabricacdo de linguicaresivadas (ndo congeladas) e
limpas, sendo retirados os nervos, cartilagensgligs. E feita entdo a pesagem dos aditivos
e em seguida a carne e gordura sao picadas e/dasndatilizando moedore8. carne picada
e/ou moida, bem como os ingredientes para fabocdgdproduto, vao sendo adicionados em
misturador, onde permanecem por tempo suficiernte gpaompleta mistura e incorporacao de
todos os ingredientes da formulagcdo. A mistura far@ntransferida para a embutideira e
inserida em tripas proprias aos tipos de lingufoasiuladas, com calibres especificos. Apds
0 embutimento, as linguicas frescais sdo encamashpdra as camaras de cura para produtos
frescais, onde permanecem &C6pelo tempo suficiente para o desenvolvimento das
caracteristicas desejadas (de 4 a 12 horas). Degdoisembaladas com embalagee
polietileno a vacuo ou nad@ posterior armazenamento refrigeraddo processo de
armazenamento a linguica tipo frescal € mantidd@ pbr até sete dias, observando-se a
circulacdo de ar de modo a evitar diferentes zdeaemperatura. O controle da temperatura
de conservacdo do produto acabado é essencialgoarando ocorra a proliferacdo de
microrganismos e consequente deterioracdo do mra@ARDI et al., 1996 PACHECO,
2006.

A obtencéo da linguica frescal requer uma sérietdpas de manipulacao, o que eleva
as possibilidades de contaminacdo por uma gamapeeies de microrganismos patogénicos
ou deterioradores, podendo comprometer a qualidaideobiologica do produto final, se
ocorrer falhas e ndo conformidades em seu procesganDiversas podem ser as fontes de
introducéo destes agentes no processo de produm&o, condi¢cdes inadequadas de abate e
evisceracao, nas quais as carcagas podem ser guedas por enterobactérias presentes no
trato gastrintestinal (TUTENEL et al., 2003). Defiana, a qualidade do produto elaborado
reflete de forma clara a qualidade da matéria-pm@regada na producdo e ingredientes
(MOROT-BIZOT et al., 2006). Além destes aspectos)é de obra envolvida na producéo,
bem como equipamentos e utensilios, podem ser tenges fontes de contaminacdo, desde
gue inadequadamente higienizados (CHEVALLIER ¢t28l06).

3.1.4. Ingredientes
3.1.4.1. Carnes

Entende-se por “carne” as massas musculares masue demais tecidos que as
acompanham, incluindo ou néo a base 0ssea coraEmen procedentes de animais abatidos
sob inspec¢édo veterinaria. Quando destinadas aralgim de conservas em geral, a matéria
prima deve abranger as massas musculares, despajadgorduras, aponeuroses, vasos,
ganglios, tenddes e ossos (BRASIL, 1997).

Na piramide alimentar, as carnes sao classificada® proteinas, juntamente com 0s
ovos. A carne € o alimento com a maior fonte deegmas oferecendo também uma grande
quantidade de nutrientes como minerais e vitamidlgsins destes nutrientes possuem pouca
ou quase nenhuma biodisponibilidade em outros alosgARIHARA, 2006).

De acordo com Siro et al. (2008), por conter difées compostos considerados como
funcionais a carne e seus derivados também podenerspiadrados como alimentos
funcionais, abrindo um novo campo para a industisnea que pode aproveitar a ideia de
usar os alimentos com o fim de promover salde eso@ente para nutrir a populacao.

A melhoria do valor funcional em produtos carnpodge ser efetivado por meio do
acréscimo de compostos funcionais, como acido diool conjugado, vitamina E, acidos
graxos 6mega 3 e selénio, na racao animal parsoraela composicéo e a qualidade da carne
(HOZ et al., 2004; ZHANG et al., 2010). Aléem dissoindustria carnea pode explorar varias
possibilidades reformulando produtos através ddrolenda matéria-prima e ingredientes,
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adicdo de antioxidantes, fibra alimentar, protewegetais, prebidticos e probidticos, entre
outros (SCOLLAN, 2007; FERNANDEZ-LOPEZ et. al.,, B)@HANG et al., 2010).

3.1.4.1.1. Carne suina

Nos ultimos anos, os produtores de carne suinaesmgmnderam a demanda do
consumidor apresentando uma carne mais magra, éatrde mudancas na criacao,
alimentacdo e controle genético, onde os seisans comuns estdo 16% mais magros e
27% mais pobres em gordura saturada do que haos5EdBSDA, 2009).

O Brasil é o 4° produtor mundial de carne suineasaBpenas de China, Unido
Européia e Estados Unidos. Também é o 4° expartadadial deste produto, sendo Uniédo
Européia, Estados Unidos e Canada os trés prime®esestados que tém as maiores
producdes sdo também os maiores exportadores da saima: Santa Catarina, 43%; Rio
Grande do Sul, 33%; Mato Grosso do Sul, 30%; Mi@esais, 23% e Parana, 21%
(ABIPECS, 2006).

A carne suina é a mais consumida no mundo, fordeceerca de 38% da ingestéo
proteica diaria mundial, embora seu consumo vamelamente de lugar para lugar, em
funcéo de habitos, proibicbes religiosas ou dograatD Brasil exportou 40.118 toneladas de
carne suina em janeiro 2013, um crescimento dé&od8 relacdo a janeiro de 2012 (Figura

02), segundo compilagdo estatistica da Associag@sil&ra da Industria Produtora e
Exportadora de Carne Suina (ABIPECS, 2013).

Exportacdo Brasileira de Carne Suina
(Jan/set 2011 e jan/set 2012)
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Figura 02. Exportacao brasileira de carne suina.
Fonte: ABIPECS, 2013 (adaptado).

No mercado interno, cerca de 70% do consumo deecsuwina ocorre através de
produtos industrializados como embutidos defumados demais 30% sdo consumidos na
forma de cortes “in natura” (SILVA, 2009).

A rigueza da carne suina em macronutrientes e mitnentes tem provado seus
efeitos benéficos na saude humana, dando supormoraoole de peso e atuando como
coadjuvante no controle da presséo arterial. Aecauina € fonte de proteinas de alto valor
biolégico (por possuir todos os aminoacidos esa&)ce de alta digestibilidade. Segundo
Judge et al (1989), em média as proteinas da samdigestiveis num percentual entre 95 e
100%, enquanto as proteinas vegetais 0s sao againa$s e 75%.



A carne suina se distingue essencialmente porigueza em vitaminas do complexo
B, e mais particularmente pela vitamina Bl (tiahirgue exerce um papel essencial na
assimilacdo dos glicidios, transmissdo de influresvosos e funcionamento do sistema
neuromuscular. Representa uma das melhores fditesntares quando comparada as outras
carnes de animais, pois apresenta um elevadodsotorno de 0,7 a 1 mg) de vitamina B1,
representando uma média de 40-60% da necessidaite diisse nutriente. Além da tiamina,
a carne suina fornece boa parte das necessidad#soflavina e niacina, importantes no
crescimento em criangas e no metabolismo tantocddmidratos quanto dos aminoacidos,
Pode-se ainda ressaltar a presenca de vitamindeBracos de vitaminas A e D. Os miudos
de suino s&o igualmente ricos em vitamina A (ABIBEZ012).

3.1.4.2. Sal (NaCl)

O cloreto de sédio, popularmente conhecido combds cozinha”, € um ingrediente
importante no processamento de alimentos, sejaiesh dtoméstico ou industrial. Ao longo
dos tempos, desempenha fungbes exclusivas ligagmesarvacdo e a potencializacdo do
sabor de diversos itens alimenticios. Estima-se luenais de 10 mil anos, este sal foi
essencial para a conservacio de alimentos (ALBARRAEal., 2011).

O sal € uma das substancias mais utilizadas nestia de carnes, tem importancia
fundamental na solubilizacdo das proteinas noiamtdo musculo para a superficie (PARDI
et al., 1996). O auxilio na dissolucdo das proweim#ofibrilares € provavelmente causado
pelo ion cloreto que se liga fortemente as prosegdneas, causando um aumento da carga
negativa das moléculas e repulsam entre as pretgiidibrilares (miofilamentos), levando a
um aumento de volume das miofibrilas ou mesmo ddabéo parcial dos filamentos
(RUUSUNEN; PUOLANNE, 2005).

No aspecto sensorial, o sal tem por finalidaderaita textura e potencializar o sabor,
determinantes para a qualidade e aceitacao doatpsopelos consumidores (SAINT-EVE et
al., 2009). Contudo o uso isolado de sal resultgpedutos secos, de textura inadequada e de
baixa palatabilidade, apenas de sabor salgado. Bodger a oxidagdo do pigmento
mioglobina, produzindo cor escura que nao € apelka consumidor e, portanto indesejavel
(ORDONEZ, 2005).

Quanto ao aspecto de conservacao, o cloreto de & como principal finalidade
indisponibilizar e remover a agua livre presentenadriz do alimento, devido ao aumento da
pressdo osmotica que ocorre em seu interior, iddbaessa forma o crescimento microbiano
(SAINT-EVE et al.,, 2009). Porém tal efeito inibitdrndo € consequéncia somente da
diminuicdo da atividade de agua, mas também denddoions Na Com algumas excecoes,
microrganismos que sdo sensiveis a niveis reduzidostividade de &gua também sédo
sensiveis a inibicdo por ions N& ARNAMM; SHUTERLAND, 1995).

A quantidade de sal utilizada em salmouras ou umast secas pode variar
consideravelmente. Geralmente o teor de sal é lmmitante, pois teores de sal muito
elevados resultam em produtos muito salgados, assmb pouco sal pode resultar em
extracao insuficiente de proteinas (HU et al., 2001

O sal desempenha diversos papéis importantes rodsitps carneos e nédo pode ser
removido sem critérios tecnologicos definidos. Unmbema particular com produtos carneos
com baixo teor de sal é que ndo somente a percepcsainidade, mas também a intensidade
do sabor caracteristico diminui, quando o sal @zield (RUUSUNEN & POULANNE,
2004).



3.1.4.3. Gordura

De acordo com o art. 295 do Regulamento de Inspégdustrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 199ntende-se por "toucinho fresco" o
paniculo adiposo dos suinos ainda com a pele. Quandmetido a frigorificacdo, sera
designado "toucinho frigorificado" e quando tratgdo sal, apresentando incisbes mais ou
menos profundas na sua camada gordurosa sera atisiggoucinho salgado”. E proibido o
uso de antioxidantes diretamente no produto otahasado no seu preparo e a apresentacao
comercial deve ser feita em embalagens que o prdtegontato com substancias estranhas e
de contaminagoes.

Ainda de acordo com a legislagcdo (BRASIL, 1997)oacinho deve satisfazer as
seguintes especificagbes: possuir cor branca owctraeme, ser inodoro ou possuir odor de
torresmo, necessita ter uma textura homogéneausu@dade deve estar em torno de no
maximo 1%, precisa estar isento de manchas amasetad coagulos sanguineos e deve ter
auséncia de ranco.

O toucinho é utilizado com a finalidade de dar ualagar adequado ao produto é
altamente perecivel, por este motivo € necessaitana temperatura em todas as etapas do
processo abaixo dos 4 °C (MARTINS, 2007).

3.1.4.4. Agua

O teor de 4gua constitui quantitativamente o coraptncarneo mais importante dos
embutidos cozidos. Grande parte da umidade prodadsarne magra, porém, o fabricante
adiciona agua a muitos produtos como parte dasuaufacdo. A dgua adicionada melhora a
maciez e a suculéncia e quando adicionada na falengelo ajuda a manter a baixa
temperatura do produto (ROCA, 2000).

De acordo com Pardi et al. (1996), geralmente dimoaados 30% de agua ou gelo
em relacdo ao total de carne. O teor de umidageathuto varia em funcédo da quantidade de
agua adicionada durante o preparo do produto.

Além de favorecer a incorporacao de aditivos eedigntes, a agua ainda € conhecida
como meio universal onde ocorrem as reacdes baasgiassim as reagbes que ocorrem
durante a refrigeracdo, armazenamento e procestams@o altamente influenciadas pela
presenca de 4gua (PRICE; SCHWEIGERT, 1994).

As miofibrilas tém capacidade de retencdo de aguwes formam um reticulo
tridimensional de filamentos, e dessa forma, a tigate de agua imobilizada depende do
espaco entre os filamentos. Quanto maior o espatte es filamentos de actina e miosina
maior sera a capacidade de retencédo de dgua (RZDOA).

3.1.5. Aditivos

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISAx Resolu¢do RDC n° 34, de 9
de marco de 2001, estabelece as funcdes e ossdliméximos para o uso de aditivos
alimentares de acordo com as categoria do alimeatsiderando que o uso de aditivos deve
ser limitado a alimentos especificos, em condig@p®cificas e ao menor nivel que alcancar
o efeito desejado (BRASIL, 2001).



3.1.5.1. Fosfatos e polifosfatos

O polifosfato, de acordo com a FAO (1995) é comsidie um aditivo intencional,
classificado como estabilizante, cuja principal ¢cim € ndo permitir que ocorram
modificacdes fisicas e quimicas no produto depeigrdnto.

Os polifosfatos sdo substancias que aumentam acidaple de ligacdo da agua em
carnes cozidas. O mais comum é o tripolifosfatesddio. A agua fica imobilizada na rede
formada por proteinas e fosfatos. Esta rede é ikztala pela coagulagdo das proteinas
durante o tratamento térmico dos produtos (MARB#QA.

Os fosfatos estdo presentes naturalmente na mdmsialimentos e séo vitais para a
sobrevivéncia de todos 0s organismos vivos. Sganaente utilizados em um grande namero
de alimentos processados, incluindo carne vermétuago, frutos do mar e produtos lacteos
(JURIATTO, 2003). Também agem como estabilizanteprdutos carneos, pois favorecem
e auxiliam na manutencao de caracteristicas fistraslsdes e suspensdes (PARDI, 1996).

Os fosfatos atuam aumentando o pH do meio, e ssmpotencializam a capacidade
de retencdo da 4gua e, ainda causam diminuicéetrdgdo do produto através do cozimento,
promovendo menos perda de umidade (PARDI, 1996ndCaonsequéncia, o uso de fosfato
possibilita 0 aumento do rendimento de produtos utichls carneos, sendo mais efetiva
quando a temperatura de processamento é aume®RTONEZ, 2005).

A ele também sdo atribuidos propriedades como @amal da uniformidade e
estabilidade da cor do produto final, protecdo reoatescurecimento durante a armazenagem,
atuacao sinérgica com os ascorbatos contra a emduzindo a oxidacao lipidica (PARDI,
1996).

3.1.5.2. Eritorbato de sodio

O eritorbato de sodio é o sal sédico do acid@mito ou acido isoascorbico, que é
um isémero do acido ascérbico. E utilizado em proglicarneos com a funcdode acelerar a
formacdo da cor, estabilizar sabor e cor caratitaisle carnes curadas com nitrito, em
funcao de seu alto poder redutor (TRINDADE et2008).

E muito comum a utilizagdo de agentes antioxidante processamento de produtos
carneos, esse procedimento é adotado pelas irdlatinenticias na tentativa de retardar as
alteracdes oxidativas (KUFNER, 2010). Segundo Btngset al (2010), produtos carneos
processados, congelados, reestruturados e adiomuaiadingredientes como cloreto de sédio,
submetidos a moagem, cortes e emulsificagbes sofifturencia na qualidade e no tempo da
validade comercial.

Sua acédo reside na capacidade de reduzir a melabiita em mioglobina e em
potencializar a producdo de 6xido nitrico a patérnitritos, bloqueando o desenvolvimento
de nitrosaminas em carnes curadas (PRICE; SCHWETGE$4; ORDONEZ, 2005).

3.1.5.3. Nitrito e/ou Nitrato

O nitrito é considerado vital no processo de daaarne devido a sua contribui¢cdo
para as transformacdes responsaveis pelas castcteyiproprias destes produtos. Ele é
eficiente na prevencao do botulismo e tém outraprigdades bacteriostaticas que asseguram
a seguranca microbiologica do produto, da o salamoma caracteristicos das carnes curadas,
e promove a fixacdo da cor dos pigmentos carneesjltando na coloracdo “rosa”
caracteristica (ROMANS et al., 1994).
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De acordo com Sebraneck e Bacus (2007), o nitriitmé&omposto altamente reativo
gue pode funcionar como agente oxidante, redutaritbosilante, e pode ser convertido em
uma variedade de compostos na carne incluindo adidso, 6xido nitrico e nitrato.

A passagem do nitrito a acido nitroso € facilitgdando em pH acido, por isso, nas
curas rapidas para linguica é pratica corrente igdaddo acido ascorbico, na forma de
iIsoascorbato ou eritorbato (TERRA, 2000). Segundaoikél (2008) a adicdo destes agentes
também previne a formacéo de nitrosaminas, posserdgk pela reducdo do nitrito residual
decorrente de sua ligacdo com 0 mesmo, ou pelgiligeom o NO (6xido nitrico), tornando-
o indisponivel para outras reacoes.

Nas concentragbes e condi¢gdes normalmente utiBzamasais de cura ndo causam
uma destruicdo bacteriana rapida, mas reduzem avinpm 0 crescimento dos
microrganismos prejudiciais em produtos que nao s@bados pelo calor, e dos
termotolerantes ndo esporulados dos produtos pastéos, e evitam o desenvolvimento dos
esporos que sobrevivem ao tratamento térmico adieacertos produtos curados (ICMSF,
1985). Ainda segundo Doyle et al. (2001) o nitptwssui uma maior acdo em condi¢cdes de
anaerobiose.

O efeito antibacteriano do nitrito € multifatorlenvolve a interagcdo com fatores
como concentracdo de NacCl, pH, tratamento térnimdmulo inicial, quantidade de esporos,
nivel original e residual no produto, abuso de teraura, teor de eritorbato ou ascorbato,
teores de ferro disponiveis no produto, tipo deeaingredientes adicionados, dentre outros
(ARCHER, 2002; MASSAGUER, 2005; TRINDADE et al.,dB).

3.1.5.4. Condimentos e Especiarias

De acordo com o Regulamento da Inspecdo Indusri@hnitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA) no art. 785, entende-se pmondimento” o produto contendo
substancias aromaticas, sdpidas, com ou sem Jaloensicio, empregado com o fim de
temperar alimentos, dando-lhe melhor aroma e §&OASIL, 1952).

Ja a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria no2¥6, considera como especiarias
os produtos constituidos de partes (raizes, rizommalbos, cascas, folhas, flores, frutos,
sementes, talos) de uma ou mais espécies vegetaigjonalmente utilizadas para agregar
sabor ou aroma aos alimentos e bebidas. E os temgépo classificados como sendo os
produtos obtidos da mistura de especiarias e d®utgredientes, fermentados ou néo,
empregados para o mesmo fim (BRASIL, 2005).

Em produtos embutidos, normalmente sdo adiciomaglotamato monossaodico, alho
e cebola (ROCA, 2000). Especiarias como pimentasp¢ gengibre, noz moscada, cominho
e mostarda também sdo muito utilizadas, pois alénmfadnecerem sabores e aromas
caracteristicos, tém acdo antioxidante, sendo (n&ia prevenir a oxidacdo dos lipideos
(KUFNER 2010). Ainda apresentam também proprieda@snicrobianas prevenindo o
crescimento de bactérias patogénicas e de de@m(AERRA et al., 2004).

3.1.5.5. Corantes

Entende-se por "corante” a substancia que coafarmmelhor e mais sugestivo aspecto
aos produtos alimenticios, dando-lhes tonalidagesod mais atraente (BRASIL, 1952). As
industrias de bebidas e alimentos utilizam amplaenes corantes para melhorar a aparéncia,
aumentar a atragdo e estimular o consumo dos PHJ@ARVALHO et al.,, 2008). O
namero de corantes avaliados pela Organizacdo MuddiSaude (OMS) é extenso, porém
poucos deles por serem considerados indcuos, rmiveeu uso autorizado em alimentos
(EVANGELISTA, 1999).
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De acordo com Carvalho et al. (2008), o carmintaghonilha extraido da fémea de
cochonilhas (insetos que se alimentam da seivaldatas) € um dos corantes mais utilizados
na industria da carne, ele € mais resistente & ##taperaturas do que outros corantes
naturais, além de ter maior facilidade de se fasaproteinas, sendo por isso muito utilizado
para aumentar a cor de linguicas.

3.1.5.6. Agentes ligantes

Nos embutidos é adicionada uma variedade de predudio carneos que tem a
finalidade de aumentar a capacidade de ligacdo @ahgua, favorecer a estabilidade da
emulsdo, melhorar o sabor, o aroma, as caractadstie corte, o rendimento durante a
coccao e reduzir os custos da formulacao.

Os agentes ligantes mais empregados nas féormellembutidos se caracterizam pelo
seu conteudo proteico. Sao eles: leite em p6 odupwe derivados da soja, como farinhas,
triturados, proteina texturizada de soja (50% d¢ejma), proteina concentrada de soja (70%
de proteina) e proteina isolada de soja (90% deipa). Possuem excelentes capacidades de
ligar 4gua e gordura. A proteina isolada de saja peopriedades geleificantes. A proteina
texturizada de soja pode ser adicionada em prodertagsionados na forma hidratada até
10,5%, sem declarag&o no rotulo. Niveis de 10,8,892 ha necessidade de declaragdo no
rétulo. O percentual da carne deve ser de 55% nomai(ROCA, 2000).

3.1.6. Envoltoérios

O envoltoério varia conforme o tipo de embutido, @ado ser natural ou artificial. As
tripas limpas, com leve cor rosada e aspecto traidsl, quase transparente, sdo medidas,
calibradas e enroladas, classificando-se de acooto seu tamanho, tipo e qualidade.
Imediatamente procede-se a salga utilizando sardle ndo muito fino, que permanece até
expulsar o liquido. Depois, séo retiradas do sataxse a salgar se for preciso, e acondiciona-
se para o transporte. Conservam-se sempre a 5°@axiono, até o momento da utilizagdo
(ORDONEZ, 2005).

Outros envoltérios naturais muito empregados s&@s@iago e bexigas de origem
suina e bovina, vendidos secos ou salgados eadtiizna fabricacdo de salsichdes, salames e
mortadelas (ROCCO,1996).

Na Tabela 02 estdo representadas as principaistedsticas de tripas utilizadas na
producédo de produtos carneos.

Tabela 02.Principais caracteristicas das tripas utilizadafabacac¢ao de produtos carneos.

NATURAIS ARTIFICIAIS
Permeaveis a dgua e a fumaca Escolha entre perisiedugermeaveis
Embutimento descontinuo Embutimento continuo

CondicOes especiais de armazenamento Armazenasiergles
Caracteristicas higiénicas desfavoravetaracteristicas higiénicas favoraveis

Superficie oleosa Sem oleosidade superficial
Calibre desigual Calibre homogéneo

Pior manejo mecénico Bom manejo mecéanico
Comestivel Comestivel ou ndo-comestivel
Aspecto decorativo Aparéncia artificial

Facil ruptura Firmes no embutido

Embutido dificil de automatizar Embutido facilmentgo matizavel

Fonte: Ordofiez(2005).
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3.2. Godura
3.2.1. Importancia nos alimentos

Vem crescendo cada vez mais a oferta de novos feodue possam trazer beneficios
aos habitos alimentares dos consumidores, prodoatosiderados mais saudaveis por
reduzirem ou substituirem componentes como a gardsal, acucar, cafeina, colesterol
estimulando continuamente a realizacao de novapizes.

A gordura aparece como um dos constituintes dosealios mais estudados em
pesquisas cientificas, pois € de conhecimento gesah associacdo como fator de incidéncia
de problemas cardiovasculares, obesidade e céptuss de cancer (TOKUSOGLU; UNAL,
2003; AKOH, 1998). Dois fatores tém basicamentergaido esta visdo negativa: primeiro, 0S
“padrbes” de aparéncia fisica e, em segundo, asseleegle de reduzir o consumo de
alimentos altamente energéticos devido ao estiMidiecada vez mais sedentario das pessoas
(JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

Fisiologicamente, as gorduras tém trés funcdescémgios alimentos: agem como
fonte de &cidos graxos essenciais (acidos lina¥éridinoléico); atuam no transporte de
vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K); e sdo impate fonte de energia. Do ponto de vista
nutricional, apenas as duas primeiras funcfes padgnoonsideradas como essenciais, uma
vez que outros nutrientes, ou seja, carboidratgsoteinas podem agir como fontes de
energia. Normalmente, até mesmo as dietas muit@d&m gordura podem satisfazer essas
exigéncias (PINHEIRO; PENNA, 2004; CREHAN, et aD00; ROLLER; JONES, 1996).

A obtencédo da saciedade € outro papel muito imprtgue deve ser atribuido a
presenca da gordura nos alimentos tanto sob aspksimdgicos quanto psicoldgicos. Foi
demonstrado que a reducao de gordura poderia coraduma compensacao de energia e ao
aumento do consumo de alimentos em pesquisas esc&DITIVOS & INGREDIENTES,
2008).

3.2.2. Importancia da reducgao de gordura em alimeios

Atualmente, tém aumentado muito a demanda por pyedunais saudaveis nos paises
industrializados, exigéncia dos consumidores quéoesada vez mais interessados em
produtos com quantidades rigorosamente menoresoddurg, sal, cafeina e colesterol
(COLMENERO, 1996). Sao necessarios cuidados espaxme alimentacdes que nao sejam
balanceadas e que contenham grandes quantidadgsrdigra, principalmente gorduras
contendo acidos graxos saturados (GIESE, 1992).

A American Heart Associatioantre outras organizacdes de saude recomendam que
consumo diario de gordura e colesterol seja didm@iomo prevencdo ao desenvolvimento
de doencas cardiovasculares. A recomendacdo épgunasa30% do total de calorias da dieta
sejam provenientes das gorduras, que o consumardeargs saturadas nao ultrapasse 10%
deste total e que a ingestdo de colesterol esigjaaade 300 mg por dia.

Além de doencas cardiovasculares, da obesidadecamber, dois outros fatores tém
estimulado a diminuicdo da ingestéo diaria de gagjuique sdo os padrdes atuais de estética
e a necessidade de diminuicdo do consumo de absenergéticos, devido ao atual estilo de
vida sedentaria (COLMENERO, 1996).

Segundo Fuentes (1998), para manter o peso coigberalse ter um controle do total
de calorias ingeridas, e deve-se balancear adhetal forma que o total de gordura esteja em
torno de 30 a 35% das necessidades caldricasalodtcarboidratos deve representar 45 a
50% do total, preferencialmente em forma de carbtod complexos e as proteinas devam
representar 15% da ingestao caldrica.
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Mesmo sendo necessaria a presenca de alimentosrigemoanimal para o
balanceamento das dietas, grande énfase tem sd#o p#os meios de comunicacdo aos
maleficios da excessiva ingestdo de gordura prewtss destes, principalmente dos produtos
carneos. Deste modo, os consumidores e as indusBtédo cada vez mais interessados na
disponibilizacdo e no desenvolvimento de produtosn cteores de gordura reduzidos
(SHANK; CARSON, 1990). Recomendagfes sobre saudbeta tém redirecionado o0s
habitos alimentares, indicando os tipos de alingentais saudaveis (KEETON, 1994).

No Brasil, a Secretaria de Vigilancia Sanitariasslifica Alimentos modificados como
sendo aqueles alimentos aos quais se agregamgesubbdu substituem (total ou parcialmente)
um ou mais ingredientes em relagdo ao alimentoeronenal correspondente, de maneira a
se obter um alimento que cumpra a finalidade asquwopde (BRASIL, 1995).

A Portaria n® 27 de 13 de janeiro de 1998, da me&3mgeetaria, considera um produto
com reduzido teor de gordura, quando tiver redug@mma de 25% de gorduras totais e
diferenca maior que trés gramas de gordura porgt@®as de sdélidos totais. Em relagdo ao
valor caldrico, é considerado reduzido quando ecoreducdo minima de 25% do valor
caldrico total e diferenca (BRASIL, 1998).

3.2.3. Caracteristicas dos produtos carneos com nezido teor de gordura

E desejavel que um produto com reducido de gordwando comparado com o
produto padrdo, ndo apresente diferencas de gdalidgactantes sob os pontos de vista das
induUstrias, dos comerciantes e dos consumidoreréyzriedades sensoriais dos produtos
com reducdo de gordura determinam o0 sucesso owacasBo do produto diante dos
consumidores. As pessoas terdo a escolha enticsaa sabor e a qualidade para reduzir
calorias em sua dieta ou continuar consumindo wdyto sensorialmente agradavel, porém
pouco saudavel. Esta visdo faz com que as indsigtiaquem um equilibrio, ou seja, a
producdo de alimentos com caracteristicas nutitsosaudaveis e sensorialmente aceitaveis.
O posicionamento de um produto em particular neadem principio, determinara o nivel de
reducéo de gordura requerido através de uma detisémadoldgica (TOKUSOGLU; UNAL,
2003).

Um importante fator a ser considerado para o dedamento de produtos com
substituicdo de gordura é o conhecimento do substijue sera empregado. As informacdes
técnicas sdo fundamentais para que qualquer ajostalemais ingredientes da formulacao
leve em conta as funcionalidades do substituto (FAGGREDIENTS BRASIL, 2008).

Ainda € um desafio para as industrias de alimedésenvolverem produtos carneos
com baixos teores de gordura. Com o desenvolvimdasonovas tecnologias o principal
obstaculo que passa a existir € conseguir a remagdgordura do alimento sem que suas
caracteristicas sensoriais sejam alteradas. Aléta,d importante ter conhecimento de como
as alteragbes na composicdo podem afetar o prazalidade comercial e a segurancga do
produto em questdo. Neste contexto é importanendat a funcionalidade da gordura, para
poder substitui-la adequadamente. A textura, orsabaaparéncia e a estabilidade dos
alimentos sdo determinadas pela presenca da gpedaramplica também em modificacdes
de processamento e em outros atributos (CLARK, 1SEMNSIDONI, 1994).

Jimenez-Colmenero (1996) a tecnologia dos prodidgosreducao no teor de gordura
segue dois principios basicos: a utilizagdo deesartagros que pode encarecer 0s custos e/ou
a reducédo da gordura pela adicdo de agua e ougosdientes, que contribuem na reducao
das calorias.

O principal desafio no desenvolvimento de alimerdom reducdo de gordura € que
esta reducdo mantenha a qualidade do produtoitradiccom gordura, tdo proxima quanto
possivel. Para a maioria dos produtos alimenti@oseducdo de gordura € associada ao

14



aumento do conteudo de agua. Sendo assim, a mimeicessidade para igualar-se a
qualidade do produto padréo € estruturar a fasegda, pelo uso de ingredientes funcionais,
como proteinas, gomas, estabilizantes, agentesetiicagdo e outros espessantes, ou
aumentando a quantidade dos agentes emulsificardas fibras. A escolha dos ingredientes
depende do tipo de produto e do nivel de reducauiiura desejado, contudo, esta escolha
precisa ser equilibrada cuidadosamente contrauss efeitos na variedade de caracteristicas
do produto. A estratégia requer conhecimento campts ingredientes disponiveis e
compreensao das relacdes destes na estrutura itadogiroduto (WYLIE-ROSETT, 2009).

Ulloa (1999), em seu estudo da interferéncia naprdades fisico quimicas das
emulsdes carneas com baixo teor de gordura, conglid 0os principais problemas associados
com produtos nos quais o teor de gordura € redup&o aumento no teor de agua
adicionada, estao relacionados com as perdas exaese cozimento e armazenamento.

A coloracéo e a firmeza dos alimentos séo caratitar$ fisicas também atribuidas a
gordura. Além disso, € precursora de componentesathor, que tém muitos de seus
elementos soluveis em lipideos. Assim, a reducdealode gordura modificara a percepcgéao e
a volatilidade dos componentes lipossoluveis arimosit principalmente a boca, além de
interferir na cremosidade do alimento, pois a g@adgwumenta a cremosidade e a suavidade e
reduz a coesao estrutural, facilitando a mastigagategluticdo do alimento (DEGOUY,
1993).

A utilizacédo dos substitutos de gordura vai depedds caracteristicas dos alimentos,
da forma como estes sé@o processados na industrsaadutilizacédo pelo consumidor, do nivel
de substituicdo e do conteudo inicial de gordutiMSIERKAMP; HESSER, 1990).

O comportamento fisico dos alimentos ou dos ingreds alimenticios durante sua
preparacao, transformagdo ou armazenamento e &w@aseristicas sensoriais, principalmente
a textura, sdo muito influenciados por propriedddesionais, que contribuem para a sua
aceitacao e utilizacao e, dando ao alimento unr yahzional (MENDES, 1998).

O custo dos ingredientes utilizados para substijiiidura é outro importante fator no
desenvolvimento de produtos com baixo teor de gardimbora os custos iniciais dos
substitutos de gordura tenham sido consideradeads, a competitividade e a produgéo em
larga escala tém contribuido na reducdo dos mesiosentanto, para sobreviver ao
mercado, um ingrediente necessita ter uma clardagam de desempenho sobre as
alternativas ja existentes. A avaliacdo isoladacukto ndo deve ser considerada como um
parametro de decisdo. Muitas vezes, 0 uso de ustitstid de baixo custo implica em uma
alteracdo de algum outro ingrediente da formulaspd® possa interferir negativamente no
custo final do produto (FOOD INGREDIENTS BRASIL,OR).

3.2.4. Substitutos de gordura

Durante anos, diferentes termos tém sido utiliggolara ingredientes desenvolvidos
especificamente para substituicdo de gorduras ememtios (AKOH, 1998; ROLLER,;
JONES, 1996). Inicialmente, o termo substituto dedgra foi usado para todos os
ingredientes, indiferentemente da extensdo na guabrediente era capaz de substituir a
gordura e dos principios que determinam a suadoatidade.

Mais tarde o interesse era descobrir um ingrediepie fosse capaz de substituir
completamente a gordura nos alimentos. Este ingmealiprecisaria ter a estrutura quimica e
as propriedades fisicas semelhantes as da gomha®,precisaria ainda ser resistente a
hidrolise pelas enzimas digestivas (ROLLER; JONESS).

Alguns termos (na lingua inglesa) sdo comumentézadbs para se referir aos
substitutos de gordura, sao eltz:substitutefat replacer fat extender, low-calorie fad fat
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mimetic(ADITIVOS & INGREDIENTES, 2008; PINHEIRO & PENNA2004; ROLLER &
JONES, 1996).

Em resumo, esses termos poderiam ser definidoeglainte forma: substituto de
gordura sintético (fat substitute) € um compostbésico projetado para substituir a gordura
em igualdade de peswdéight-by-weight apresentando uma estrutura quimica semelhante a
gordura, mas resistente a hidrélise pelas enzinigesstilas; repositor ou substituto de
gordura(fat replacer) € um termo genérico para descravaiqger ingrediente que substitua a
gordura; extensor de gordura (fat extendenym sistema de substituicdo de gordura que
contém uma proporcdo de gorduras e/ou Oleos colwvers, combinados com outros
ingredientes; gordura de baixa caloria (low-calda€ é um triglicerideo sintético que
combina acidos graxos ndo convencionais na cadeicpal de glicerol, resultando em valor
caldrico reduzido; gordura mimética ou imitadorgbedura (fat mimeticg um substituto de
gordura que necessita de alto conteudo de aguafaga sua funcionalidade.

A Unica caracteristica que esses ingredientes d@émcomum, sob determinadas
condicOes, € a capacidade de substituir a gordataneler algumas propriedades funcionais
associadas a mesma em um determinado produto (PRGH&E PENNA, 2004).

Por definicdo, os substitutos de gordura reprasentm grupo discrepante de
ingredientes para 0s quais ndo é facil prover ulassificacdo simples. Mesmo porque,
alguns grupos incluem subgrupos de ingredientesesiitura quimica e propriedades
funcionais semelhantes, enquanto outros gruposerprpenas um ou dois ingredientes
desenvolvidos. Assim, existem muitas alternativiapahiveis para substituicdo ou reducao
da gordura em alimentos. O conteido de gordura rdeproduto pode ser diminuido
substituindo-o, total ou parcialmente, por um congme menos energético (ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2008). Atualmente tém surgido diversabstitutos de gordura, mas estes
produtos devem ter relacdo com as gorduras queitses, além de ndo possuirem efeitos
toxicos e ndo produzirem metabodlitos diferentes udbg produzidos pela gordura
convencional, ou serem completamente eliminadagganismo.

Substitutos de gordura sdo macromoléculas que #&mbriacilglicerois fisica e
guimicamente e que podem teoricamente substiardura em alimentos grama por grama.
Sao quimicamente sintetizados ou derivados de gordw O6leos convencionais por
modificacdo enzimética. Muitos substitutos de goadisédo estaveis ao cozimento e
congelamento (AKOH, 1998).

Com o objetivo de oferecer aos consumidores alioseceida vez mais saudaveis estao
sendo desenvolvidos produtos com reduzidos te@epriura ou com substitutos caldricos,
estes novos ingredientes buscam alterar o mininssiyal o sabor, a sensacdo a boca, a
textura, a viscosidade e outras propriedades daissoMuitos destes ingredientes atuam
aumentando a retengcdo de agua no produto, mellmrandsuculéncia e maciez
(SUMMERKAMP; HESSER, 1990).

Segundo Giese (1996), os substitutos de gorduralimgentos podem ser divididos
em trés grupos: baseados em carboidratos, emrmpasteiem lipidios modificados.

Para Colmenero (1996), os substitutos da gorduralagsificados em: carnes magras
(bovina, suina, aves); adicdo de agua; substitdtobase de proteinas nao carneas
(concentrados e isolados proteico de soro de latseinatos, leite desidratado e
desengordurado, plasma sanguineo, proteinas de damsdos de soja, gluten); substitutos
a base de carboidratos (celulose, pectina, amidatficados, farelo de aveia, maltodextrina,
dextrinas, gomas); e compostos sintéticos (polidsgt olestra e poliéster de sacarose).

O Codex Alimentarius utiliza o termo genérico gitb® de gordurafét replace)
para indicar a remocao total ou parcial e consdqueibstituicdo de gorduras por um sistema
de produtos substitutos (CANDIDO, 1996).
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Uma molécula precisa atender a alguns requisaos ger utilizada como substituto de
gordura: deve ser livre de efeitos toxicos; nacedewoduzir metabdlitos diferentes daqueles
produzidos pela gordura convencional, deve serirgdida completamente do organismo e os
produtos devem ser preferencialmente consider&dwerally Recognised as SaféRAS,
pela Food and Drug Administration- FDA (ZAMBRANO ait, 2005).

3.2.4.1. Adicao de agua

A 4agua pode ser usada para substituir a gordurgredutos carneos com baixos
teores de gordura até certa quantidade e isso dief@ermle varios fatores, inclusive da
legislacao vigente, que estipula a quantidade m&éyiemmitida (COLMENERO, 1996).

De acordo com a legislagdo americana, em salsetlmgros emulsionados cozidos,
permite-se a substituicdo da gordura por agua,edgsd a soma desta combinacéo (agua e
gordura) no produto final ndo exceda 40% e o tatal gordura ndo exceda 30%
(NABESHIMA, 1998). Porém, de acordo com o Regulaimeda Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 19% adicdo méxima de agua ou gelo
no processamento de salsichas convencionais € @eel@m linguicas frescais a adicéo
méaxima € de 3%.

Ahmed et al., (1990), avaliando as caracteristiisasas e sensoriais de linguicas de
carne suina, elaboradas com diferentes niveis igécade gordura e agua, ndo encontraram
diferenca significativa na palatabilidade globas smaesmas (p>0,05), sugerindo que alguns
dos problemas fisico-quimicos e sensoriais assoiad produtos com baixos teores em
gordura podem ser eliminados pela adicao de altasentracdes de agua.

Mas, segundo Keeton (1994), a adicdo de agua lewaaadiminuicdo na suculéncia,
firmeza e rendimento ao cozimento, aumentando ezdug a exsudagao na embalagem. Esta
adicdo pode afetar também a vida de prateleirapqde ser reduzida devido ao aumento da
atividade de agua (Aa), afetando também o sabatafientos mecanicos como pré-misturas
e massageamento sdo utilizados para melhorar aidaga de ligacdo agua/proteina e
proteina/proteina. Porém, geralmente ha a necdssidia utilizar outros ingredientes para
melhorar as propriedades de ligacao (CLAUS et8Q)L

Estes autores, ao trabalharem com salsichas cdmzide teor de gordura (10%), e
30% de adicdo de agua, concluiram que esses psodptesentaram pouca capacidade de
retencdo, comprovada pelas perdas ao cozimentosed&do na embalagem, porém
apresentaram-se mais macias e com melhor texturalagio ao controle, devido a adicdo da
agua. A umidade dos produtos com reduzidos te@emutiura foi de aproximadamente 74%
e do grupo controle 56%.

3.2.4.2. Compostos Sintéticos

Os substitutos sintéticos como polidextrose, dedr poliéster de sacarose sao
substancias resistentes a hidrolise pelas enziimgastidas, compreendendo outro grupo de
substitutos parciais ou totais de gorduras. Elseain das gorduras convencionais pelo fato
de ndo serem absorvidos pelo organismo, passaridosiggéema digestivo sem sofrerem
alteracbes, portanto ndo contribuem com caloriapneduto em que estdo sendo usados
(SUMMERKAMP & HESSER, 1990).

3.2.4.3. Substitutos a base de proteinas

Proteinas animais e vegetais tém sido utilizada$abricacdo de produtos carneos
com melhorias no rendimento, reducao de custofodasilacées e para garantir propriedades
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funcionais especificas como capacidade de retetedagua, emulsificacdo e gelatinizacéo
(TRINDADE, 1998). As proteinas da soja, nas forrdasfarinha, concentrados e isolados,
vém sendo bastante utilizadas nos produtos conwesisi e muitas de suaspropriedades
podem ser empregadas em produtos carneos com laores de gordura (COLMENERO,
1996).

Os substitutos de gordura a base de proteinasel@ &18), sdo em sua maioria,
produtos convencionalmente utilizados e de segaraggiabelecida para aplicacdo em
alimentos.

Tabela 03.Tipos de substitutos de gorduras a base de pagtein

Tipos de Proteina Fonte Aplicagao
Sorvetes
Proteina Leite Queijos
microparticulada Ovos Requeijao
Produtos céarneos
Proteinas modificadas Albumina (ovo) Substitutos de carnes
Proteinas do leite Sobremesas geladas
Caseina Queijos
Proteinas derivadas do a lactalbumina logurtes
leite B lactoglobulina Cremes, molhos

Produtos de panificagcéo
Produtos carneos baixo
teor de gordura
Proteinas da soja Soja Bebidas
Produtos crocantes
Suplementos dietéticos
Extraido do colagenoMargarinas
Gelatina animal Patés
Sorvetes, iogurtes

Fonte: CANDIDO, (1996).

As proteinas apresentam aplicacdo limitada conbstisutos de gorduras, por néo
poderem ser utilizados em panificacdo e em frifudesido as altas temperaturas alcangadas
nestes processos. O aquecimento provoca coaguwat@snaturacdo das proteinas, resultando
em perda de cremosidade e textura. Além dissoramge com componentes do sabor,
diminuindo a intensidade ou contribuindo para ca@era de sabores desagradaveis (LIMA;
NASSU, 1996).

O emprego das proteinas como substitutos de goetarprodutos carneos tém sido
sugeridos por diversos autores, uma vez que apeesantagens tanto do ponto de vista
nutricional, quanto do caldrico, quando o interess& voltado para dietas especiais com
reducao de calorias (KEETON, 1994).

Rahardjo et al. (1994), utilizaram leite de s@%o) para elaborar linguica suina com
10% de gordura e compararam com um controle cootdf& de gordura. Os resultados,
segundo os autores, mostraram varios beneficias ceducéo no teor de gordura (em 40%),
melhoria no rendimento de cozimento (25%) e medhoa textura, sem alteracdo do sabor.

Geralmente, com altos niveis de incorporacdo a@eéejras de soja, as perdas no
cozimento, nas calorias, no aroma de carne, na foeccisalhnamento e outros parametros
diminuem, enquanto a maciez e a suculéncia aumgiBETON, 1994).
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Uma boa opcao em relacdo ao uso de ingredieré&siqos € a utilizacdo de proteinas
lacteas, como caseinatos, leite e as proteinaomod® leite (TRINDADE, 1998). Estas
altimas tém, no seu conjunto, um perfil em aminddgipréximo dos padrbes de necessidades
recomendados pela FAO/WHO (Food and Agriculture a@ization e World Health
Organization). Juntamente com sua composicdo asseca boa digestibilidade, o que faz
com que o valor bioldgico destas proteinas sefacalando comparado com outras proteinas
alimentares (TORRES, 2005). O seu uso é legalmearimitido para produtos carneos em
guase todos os paises (ELLEKJAER et. al., 1996).

Yetimet. al., (2001), estudando o uso de soro eite lem produtos carneos
cominuidos, avaliaram os seus efeitos nas promlesddisico-quimicas e sensoriais de
salsichas tipo frankfurter, concluindo que o sadiquito do leite pode substituir com
eficiéncia até 100% do gelo utilizado nas formués;@essas salsichas, para diminuir a
temperatura da massa carnea, que sofre aquecimentmgo das etapas de emulsificacao,
conferindo propriedades funcionais a esses produtos

3.2.4.4. Substitutos a base de carboidratos

Assim como os substitutos a base de proteinasarbsidratos tém sido amplamente
empregados no preparo de produtos carneos tradisjopor serem bons estabilizantes e
ligadores. Considerando essas propriedades, mugsguisadores tém estudado o emprego
destes ingredientes como substitutos da gordur[PAt al., 1996). Segundo Summerkamp
e Hesser (1990), alguns carboidratos ou ingrediedntiease de carboidratos tém sido usados
por mais de uma década para substituir totalmenfeaccialmente as gorduras ou 6leos numa
grande variedade de alimentos.

Os amidos, gomas, hemiceluloses e celulose, nefididas, como sdo mostrados na
Tabela 04, sdo usados de diversas maneiras pareyeo parcialmente a funcionalidade da
gordura em alimentos com reduzido teor da mesmaasEsubstancias mimetizam a
cremosidade e a maciez, principalmente pela retededumidade, aumento do volume dos
sélidos e aumento da viscosidade (LINDSAY, 1996).

Tabela 04.Tipos de substitutos de gorduras a base de caabosd

Tipos de Carboidratos Fonte Aplicacéo
Arroz
Batata Produtos Lacteos
Amidos microcristalinos Tapioca Molhos
e modificados Milho Sorvetes
Aveia Sobremesas geladas
Trigo

Maltodextrina

Amido de milho

Albedo dos citricos

Produtos de panificagcéo
Maioneses

Queijos

Tortas, bolos, temperos
Molhos

Pectina Maca Queijos
vegetais Sobremesas
Produtos carneos
Alho Panificacéao
Chicoéria Sorvetes
Inulina Alcachofra Produtos lacteos
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Careais Produtos carneos

Cebola
Extrato de algas marinhas Produtos carneos
Gomas: Carragena, Extrato de sementes Geléias
Guar, Xantana, Arabica, Exsudatos vegetais Chocolates
Gelana Microrganismos Sobremesas geladas
Celuloses  guimicamenteManteigas, margarinas
modificadas
Paes, bolos
Celulose Componentes de vegetais Molhos e queijos
Alimentos congelados
Bebidas

Fonte: CANDIDO, (1996).

Os amidos sao obtidos de cereais e de outrosaregeeéndo que os mais conhecidos
sao o trigo, o centeio, a cevada, o0 arroz, o maéhbatata e a mandioca. Eles sdo usados em
larga escala por um grande numero de industriaso amadjuvantes de ligas em massas, por
sua propriedade de formagéo de gel sob aquecimamde,os granulos formados incham, e se
rompem, gelatinizando-se na presenca de agua. @amisado para diminuir os custos dos
produtos, além de ajudar a reter 4gua entre aegmigelatinizadas nos produtos cérneos
(TEIXEIRA, 2000). A resolucéo n° 263/2005, classifos amidos como produtos amilaceos
extraidos de partes comestiveis de cereais, tubéreaizes ou rizomas (BRASIL, 2005).

A atividade de agua em um produto determina aestabilidade microbiolégica. A
adicdo de substitutos de gordura a base de caabmsdpromove reducdo da atividade de
agua, dada a higroscopicidade das moléculas. Azagdo de agentes antimicrobianos,
agentes de corpo (polidextroses, xaropes, maltodag) que diminuem a atividade de agua
e/lou o processamento asséptico permitem a melmsenmcio dos produtos (CANDIDO,
1996).

Colmenero et al.,, (1996) estudando o efeito da@cagem em temperatura de
congelamento sobre a capacidade de retencédo desdgutaira, em mortadela produzida com
diferentes niveis de adi¢cdo de gordura (7,7; 128,&%) e diferentes propor¢cdes de amido
(0; 5 e 10%), constataram que as mortadelas cantealt de gordura demonstraram melhores
propriedades de retencdo de agua do que as de teaixcA estocagem em temperatura de
congelamento prejudicou as propriedades de ligagd@ste efeito foi proporcional a
quantidade de gordura. Em geral, a adicdo de amdédsou um aumento na forca de
cisalhamento, diminuindo a elasticidade e favordcea estabilidade ao congelamento. A
vantagem da utilizacdo do amido é seu baixo ctetaplogia conhecida e aceitabilidade por
parte dos consumidores (GIESE, 1992).

O artigo 414 do RIISPOA permite para os produtmsvencionais, a adicdo de, no
maximo 2% de fécula para salsichas e de 5% partadedas. Se o produto apresentar teores
acima do permitido pelo Regulamento, esse devesapi@ no rotulo a quantidade do
ingrediente adicionado (BRASIL, 1997).

Seabra et al., (2002), estudando a substituicagodstura por fécula de mandioca e
farinha de aveia em hamburguer de carne ovina,néracam menores teores de gordura,
menor encolhimento, menor forca de cisalhamentoaeomrendimento e capacidade de
retencdo de &gua nas formulagfes utilizando ogitkubs. Ndo foram detectadas diferencas
significativas na aceitacéo global dos produtos dderentes formulacgdes.

Pszczola (1991), ao estudar a adicao de farebwei@, nas proporcdes de 3% e 5%,
em hamburguer e linguica suina, verificou redugdaespectivamente, 38 e 75 % da gordura
e 15 e 20 % do colesterol. Este farelo tem a pedpde de reter umidade, aumentando a
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suculéncia, além de produzir uma sensacdo a bogparavel a proporcionada pela gordura.
No entanto, a ma utilizacdo ou a utilizacdo em ssweale farelo de aveia, pode resultar em
pobre capacidade de retencdo de agua, causandoldiiie na formacéo e estabilidade da
massa, diminuicdo da coloracdo do produto, textguebradica apdés o cozimento,
aparecimento de sabores desagradaveis, normalmé&mteelacionados a carne bovina, além
dadiminuicao da vida de prateleira de produtosgefados.

As carragenas sdo polissacarideos hidrossolln@isjderadas agentes espessantes e
geleificantes extraidas de algas marinhas vermethas sdo distribuidas pelos continentes
(SHAND et al., 1990, apud TEIXEIRA, 2000). Seguriiese (1992), em produtos em que a
carragena é adicionada, o sal (cloreto de sodieg@mendado, principalmente em produtos
com baixo teor de gordura, pois o sal inibe o patteretencdo de umidade da carragena,
além de diminuir a extragdo das proteinas, elindoasaracteristicas sensoriais indesejaveis
como textura muito firme. A utilizacao de iota-@mena melhorou a maciez e suculéncia de
hamburgueres com 5% e 10 % de gordura e foi efaiyaroducado de salsichas com reduzido
teor de gordura. Ja os tratamentos que utilizarargoaas guar e xantana resultaram em
produtos com sabores desagradaveis e menos firmetasticidade do que o tratamento
controle (teor normal de gordura) (BERRYet. al.9@09 As diferentes gomas ndo exibem o
mesmo comportamento e seus efeitos mudam de acoodo o tipo de produto
(COLMENERO, 1996).

Figueiredo et. al., (2002), ao estudarem a ugiiada mistura de WPC-goma xantana,
como substitutos da gordura em salsichas tipo Vieedficaram que a substituicdo total da
gordura por essamistura ndo é aconselhavel do plentista sensorial, por tornar a textura
dos produtos mais dura e com um sabor desagraddval.substituicdo parcial foi possivel,
nao depreciando sensorialmente os produtos.

3.3. Inulina

Inulina e oligofrutoses sé@o polimeros de frutosstaraente encontrados em plantas
sob a forma de carboidratos de reserva e apresegmtapniedades funcionais de grande
importancia para a industria de alimentos. Paraqeecer com fibras produtos alimentares
vém sendo comum a utilizagdo tanto da inulina cala® oligofrutoses. Ambas podem ser
adicionadas aos alimentos sem alterar muito a sidade e aparéncia das formulacbes e
principalmente por n&o terem sabores adicionais [HMOSCATTO, 2002).

A inulina (Figura 03) é formada por uma misturaehegénea de polimeros de frutose.
As unidades de frutose sé&o geralmente unidas gacdes do tip@l-2 e possuem uma
molécula de glicose na porcao inicial de cada ealilear de frutose, a qual € unida por uma
ligacdo tipo ¢1- B2), como na molécula de sacarose (HAULY;MOSCATTO02. No
entanto, sdo suas caracteristicas funcionais tagicaks que vém permitindo a sua utilizacéo
em diferentes formulacdes em alimentos e que t&tigado a investigacdo cientifica com
relacdo a determinacdo, extracdo e aplicacdo dmanpresente em diferentes espécies
vegetais.
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Figura 3. Estrutura quimica da inulina.
Fonte: ROBERFROID (1993).

Muitas plantas que contém inulina fazem parte @d@adhumana ha muito tempo,
sendo a cebola a mais consumida entre elas. A mvacéo de inulina em cada planta
depende muito da variedade, do tempo decorridoedesmblheita até a utilizacdo desta e das
condicbes de estocagem. Na cebola, dependenda dagiees, a concentracdo de inulina
pode chegar a até 50% da matéria seca (RUTHERFORBITTLE, 1982; SUZUKI;
CUTCLIFE, 1989).

Outros vegetais, do mesmo género da cebola, giémonulina sdo alho-porré e alho
e apresentam respectivamente, 18 a 60% e 22 adi%ateria seca em inulina (ASAMI et
al.,1989).

Existem ainda outros vegetais que sdo bastantaimithes e contém consideraveis
concentracdes de inulina, entre eles, salientamaspargo que contém, em base seca, cerca
de 30% de inulina nas raizes (FIALA; JOLIVET, 1982)alcachofra apresenta 65% (OKEY;
WILLIAMS, 1920); a barba de bode, com mais de 5@sthtéria seca (VAN REE, 1982); e
as raizes tuberosas de dalia, que fornecem, emsbageum rendimento de 50% de inulina
(HAULY, 1991).

Além dos vegetais, muitos cereais também contéimaEntre eles estdo o trigo, a
cevada, o centeio, com concentra¢des variando &% (NILSSON; DAHLQUIST, 1986).

Na Tabela 05 estdo representadas as plantas cal@suma nutricio humana e suas
respectivas quantidades de inulina.

Tabela 05.Quantidade de inulina em plantas comumente consismad nutricdo humana

Plantas Parte Comestivel Inulina Oligofrutose
Cebola Bulbo 2—-6 2-6
Alcachofra Tubérculo 16 -20 10-15
Jerusalém
Chicoéria Raiz 15-20 5-10
Alho porré Bulbo 3-10 2-5
Alho Bulbo 9-16 3-6
Alcachofra Folhas Centrais 3-10 <1
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Banana Fruta 0,3-0,7 0,3-0,7

Centeio Cereal 05-1 05-1
Cevada Cereal 05-1,5 05-1,5
Dente de ledo Folhas 12 -15 NA
Yacon Raiz 3-19 3-19
Barba de bode Folhas 4-11 4-11
Trigo Cereal 1-4 1-4

Fonte: VAN LOO et. al.(1995), MOSHFEGH et. al. (1999); ARCK; LEENHEER (2005).

A inulina extraida de plantas, apés a secagemgsai@ se como um po branco,
amorfo, higroscopico, com odor e sabor neutrogjubgidade da inulina varia em funcao da
temperatura da agua. A solubilidade é de aproximadée 6% a 10°C, enquanto que a 90°C
€ de 35%, o que dificulta seu emprego a temperatutaente (FRANCK, 2002).

A inulina tem uma capacidade de ligacdo de agua Heou seja, duas moléculas de
agua para cada molécula de inulina. Em solucdmylana reduz o ponto de congelamento da
agua e aumenta o ponto de fusao (SILVA, 1996).nkifinalidade da inulina esta baseada em
seu efeito sobre solugdes aquosas a varios nigeidlitios. A medida que a concentracéo de
inulina aumenta, a viscosidade aumenta gradativeen®ara formar gel, a inulina tem que
estar numa concentracdo em que se apresente ertaisgarticulas. Assim, quando o nivel
de inulina alcanga 30% de solidos em solucdo ag@osambinacado inulina — 4gua inicia a
geleificacdo. Neste nivel, o gel é formado sobrigsento por 30 a 60 minutos. Quando o
nivel de inulina aumenta, o gel precisa de menmapaepara ser formado, sendo praticamente
instantaneo quando o nivel de sdélidos em solugaermse 40 e 45%.

Um dos fatores que mais afetam as caracteristiwa@®ldé a disponibilidade de agua.
Entretanto, existem outros fatores que também paafetar a formacao de gel, séo eles: o
tamanho da cadeia de inulina (grau de polimeriZacéocentracdes de mono e dissacarideos
presentes; tamanho das particulas de inulina; méledpreparacéo; temperatura; adicao de
outros hidrocoldides e cations mono e divalentdsys, 1996).

As diferencas no tamanho das cadeias entre inalolmofrutoses, causam diferencas
também nos atributos funcionais e tecnolégicosedesbmpostos. A inulina apresenta maior
cadeia e € menos soluvel que a oligofrutoseee tdmbdidade de formar microcristais
guando misturada em agua. Estes microcristais &@@ercebidos na boca, mas interagem
para formar uma textura finamente cremosa que premosensacdo semelhante ao da
gordura. Inulina tem sido usada com sucesso colstigito de gordura em varios produtos
alimentares como bolos, chocolates, embutidos,uposdacteos (FRANCK, 2002).

A inulina e as oligofrutoses sao utilizadas parégeecer os produtos alimentares com
fibras. Diferentemente das outras fontes de finén tém sabor, e podem enriquecer os
alimentos sem alterar a viscosidade, além de manégraréncia e o sabor das formulagbes
padroes.

A fibra alimentar é uma substancia indisponivel cdionte de energia, pois nao é
passivel de hidrdlise pelas enzimas do intestinmamo e que pode ser fermentada por
algumas bactérias. A ndo digestibilidade € a caniatica chave das fibras. Isto significa que
elas ndo sdao nem digeridas nem absorvidas no intedelgado e quando passam pelo
intestino grosso séo induzidas a diferentes efetanaior parte das substancias classificadas
como fibras séo polissacarideos ndo amilaceosibfasfsdo, portanto, substancias com alto
peso molecular, encontradas nos vegetais, tais osngoaos (arroz, soja, trigo, aveia, feijao,
ervilha), em verduras (alface, brécolis, couve,vestlor, repolho), raizes (cenoura, rabanete)
e outras hortalicas (chuchu, vagem, pepino) (PIMEN'Et al., 2005; GRAY, 2006).

Salinas (2002) classifica a fibra segundo o pgpel elas cumprem nos vegetais em
dois grupos: polissacarideos estruturais quand@o estlacionados a estrutura da parede
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celular e incluem a celulose, as hemicelulosegjn@e; gomas e mucilagens segregadas pelas
células e polissacarideos tais como o0 agar e asgemas produzidas pelas algas e liquens
marinhos. E polissacarideos nao estruturais quiaictlo a lignina.

Outra classificagdo possivel diferencia as fileas solaveis e insolaveis. As fibras
sollveis sdo as pectinas e hemiceluloses. Estdsnten formar géis em contato com agua,
aumentando a viscosidade dos alimentos e séo Ipaeai@ digeridas no estdmago. As fibras
insolUveis permanecem intactas através de todato gastrointestinal e compreendem a
lignina, a celulose e algumas hemiceluloses (PIMENEt al., 2005).

Um alimento pode ser considerado funcional sedi&monstrado que pode afetar
beneficamente uma ou mais fun¢des alvo no corgmn ale possuir os adequados efeitos
nutricionais, de maneira que seja tanto relevaata p bem-estar e a saude quanto para a
reducdo do risco de uma doenga (ROBERFROID, 2@ plimentos funcionais séo aqueles
que possibilitam a oportunidade de combinar praxlgtomestiveis de alta flexibilidade com
moléculas biologicamente ativas, como estratégia pansistentemente corrigir distlrbios
metabolicos (WALZEM, 2004), resultando em reducée dscos de doencas e manutencao
da saude (ANJO, 2004).

Os alimentos funcionais devem apresentam as seguiaracteristicas: ser alimentos
convencionais e serem consumidos na dieta norerat;oenpostos por componentes naturais,
algumas vezes em elevada concentracdo, ou presemtakmentos que normalmente nao os
supririam; ter efeitos positivos além do valor bésiutritivo, que pode aumentar o bem-estar
e a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia decdse promovendo beneficios a saude além
de aumentar a qualidade de vida, incluindo os desehos fisico, psicologico e
comportamental. Além disso, deve ser um alimentiuraaou um alimento do qual o
componente tenha sido removido; ser um alimentoe oadnatureza de um ou mais
componentes tenha sido modificada (ROBERFROID, 002

Os probidticos, prebidticos e simbidticos sdo elesde alimentos funcionais que
estdo em destaque. Os alimentos que possuem atedataas tantos de probidticos quanto
de prébidticos sdo os chamados simbidticos (QUINIER2000). A interacdo entre o
probidtico e o prebiodtican vivo pode ser favorecida por uma adaptagdo do probiéico
substrato prebidtico anterior ao consumo. Isto paie alguns casos, resultar em uma
vantagem competitiva para o probidtico, se electorsumido juntamente com o prebidtico
(SAAD, 2006).

Os probidticos sdo microrganismos vivos que posenagregados como suplementos
na dieta, afetando de forma benéfica o desenvohtionga flora microbiana no intestino. Os
prebidticos sdo oligossacarideos ndo digeriveiggnpdermentaveis cuja funcdo € mudar a
atividade e a composicao da microbiota intestinah @ perspectiva de promover a saude do
hospedeiro. As fibras dietéticas e os oligossaeasidndo digeriveis sdo 0s principais
substratos de crescimento dos microrganismos testiimos (BLAUT, 2002).

Segundo Rodriguez et al. (2003), quando um grupcubstancias € de origem
vegetal, € osmoticamente ativa e tem resisténciig@stao, hidrolise e fermentacdo no
estbmago estas podem entdo ser definidas comoodficabi Quando cumprem outros
requisitos como alterar a composicao da col6niaahiana do intestino, levando a uma mais
saudavel ou quando é seletivamente fermentadamp@auwum numero limitado de bactérias
potencialmente benéficas ao colon podem ser dleedifs da mesma forma.

Alguns efeitos atribuidos aos prebioticos sdo:aautacdo de funcdes fisioldgicas,
como a absorcdo de célcio, o metabolismo lipid@omodulacdo da composicdo da
microbiota intestinal, a qual exerce um papel praia na fisiologia intestinal e a reducéo do
risco de cancer de cdlon (ROBERFROID, 2002).

Ainda de acordo com ROBERFROID (2002) a inulinaegistente as enzimas da
saliva e do aparelho digestivo ndo sendo digereda pelo esttmago e nem pelo intestino
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delgado, ndo existindo entdo contribuicdo caloneate processdNo colon acontece a
fermentacdo da inulina por bactérias e seus pred#o acidos graxos de cadeia custeit
chain fatty acidsSCFA), como por exemplo, o acido acético, prapcd e o butirico; além
de dioxido de carbono, metano e hidrogénio (WANGBS®DN, 1993). Os SCFA séo
absorvidos pelo organismo, gerando energia e, qaeséemente, contribuicdo calorica que
pode variar de 1 a 2,2 kcal/g (ROBERFROID et &93le MOLIS et a) 1996).

Por ser fermentada por bactérias do gémgifmlus bacterium e Lactobacillusa
inulina auxilia no aumento dessa microflora, qué eslacionada com a melhoria da saude do
colon, influenciando o bem estar geral do corpo. b¥globactérias exercem atividades
antimicrobianas, prevenindo ou aliviando desordgsestrointestinais; tém a capacidade de
modular o sistema imunee exercem importante papekstabelecimento de microbiota
saudavel (SALMINEM et al., 2005). Além disso, astBaas benéficas, ao proliferarem no
colon, diminuem significativamente o niumero de &aas patogénicas com®. colie e
Clostridium Por esses motivos, a inulina pode ser considenadarebiético.

Em diversos estudos foi encontrado aumento sggiifio no numero de
bifidobactérias apds ingestdo de inulina, outroSFD oligofrutoses (MEYER; GIBSON,
2007; BOUHNIK et al., 2007). Além disso, as contay@ermaneceram estaveis enquanto
houve a ingestdo do prebidtico e decresceram msigenente quando cessada a
administracdo, sugerindo que o efeito benéfico@®do a esses compostos persiste apenas
enquanto estiverem presentes na dieta (RAO, 200LHBNIK et al., 2007). Gibson et al.,
(2007) afirmaram que a dose prebiotica de 5g/dimulaa, oligofrutose ou FOS é suficiente
para alterar beneficamente a microbiota do colon.

A inulina também afeta os parametros fisioldgicas sistema digestivo como
esvaziamento gastrico, tempo de transito, pH e anfssal, de forma similar as fibras
dietéticas (ROBERFROID et al., 1993).

3.3.1.Efeitos no organismo humano
3.3.1.1. Aumento na absorcao de minerais

Efeitos adicionais a saude, devidos ao aumento lisorgdo de minerais,
principalmente o calcio, também estdo sendo relados ao consumo de inulina e
oligofrutoses (DELZENNE et al. 1995, OHTA et al.9%9. A ingestédo frequente de inulina
ou oligofrutoses diminuiu ou preveniu a perda desaadssea, calcio e fosforo dos ossos de
ratos gastrectomizados (OHTA et al. 1998) e a pdeddensidade mineral 6ssea em ratos
ovarioctomizados (TAGUCHI et al. 1994).

O aumento da absorcdo de minerais em ratos alid@ht@om estes carboidratos foi
associado a diminuicdo do pH do ileo e cécon, tigfex das paredes do cécon e aumento nas
concentracbes de acidos graxos volateis, acideards| calcio, fosfato e diminuicdo no
magneésio, no conteudo cecal (LEVRAT et al., 1994T@ et al., 1994).

Segundo Lopez et al. (2000) a fermentacdo dos FQife estimular a absorcéo
mineral na porcdo distal do trato digestivo de gadtravés de diminuicdo do pH; massa
mucosa aumentada e hidrélise bacteriana do adido, fEuja presenca em planta diminui a
absorcéo de minerais.

Estudos com adolescentes e mulheres pds-menoganfiamaram os efeitos no
aumento da absorcao de calcio e calcio e magnésigectivamente, apresentando resultados
positivos em adolescentes, humanos do sexo mas@utimulheres pés-menopausa (GRIFFIN
et al., 2003; ABRAMS et al., 2005; HOLLOWAY et a007; KIM et al., 2004). No entanto,
podem ser encontrados resultados diferentes dep#mdea populacdo a ser usada, a
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metodologia aplicada para avaliacdo da absorcaoniderais, quantidade de prebiotico
utilizada e niveis de calcio da dieta (GRIFFINIet2003).

O aumento relativo na absorcao intestinal do caécido magnésio proporcionado
pelos frutanos tipo inulina tem sido demonstradma@onversamente correlacionado com a
capacidade de absorcdo basal, com o envelhecimentom a duracdo da ingestédo
(COUDRAY et al.,, 1997; GRIFFIN et al.,, 2003; ROBHRBID, 2005). Sendo assim,
individuos com menor capacidade de absorcéo basaligm melhores respostas a acao dos
prebidticos. Como a capacidade de absorcdo deocéioninui com a idade, maiores
beneficios seriam observados em pessoas idosas HREHOID, 2005). O efeito dos
prebidticos sobre a absor¢cdo de minerais parecétiseo nas duas primeiras semanas de
ingestdo, decrescendo gradualmente apos esse efoekplicacdo seria o fenbmeno de
regulacdo da via ativa de absorcdo de célcio dgasias semanas de consumo (COUDRAY
et al, 1997). Aléem disso, modificadores genéticos dsosjfio de calcio também teriam
efeitos relevantes, fazendo com que alguns gerstggam mais beneficiados com o
consumo dos frutanos tipo inulina do que outros IEERN et al., 2003; ABRAMS et al.,
2005).

Existem ainda evidéncias do efeito estimulant&utanos tipo inulina na absorcéo de
ferro, cobre e zinco. A magnitude desse estimutoretacionada ao tipo de frutano utilizado,
a dose empregada e ao tipo de dieta da populacdesermo (SCHOLZ-AHRENS et al.,
2007).

As varias hipoteses para explicar o efeito deafro$ tipo inulina na absorcdo de
minerais sao: o efeito osmotico, com a transfeeémia dgua para o intestino grosso os
minerais tornam-se mais sollveis; a acidificacdcaltetdo do colon devido a fermentacao
e producdo de acidos graxos de cadeia curta, caterfpy formacdo de sais sollveis de
calcio e magnésio a partir desses acidos e consiegamento na absor¢cdo dos minerais; e a
hipertrofia da parede do célon, aumentando a aeauderficie para difusdo (MUSSATO &
MANCILHA, 2007).

A adicdo de inulina nos alimentos apresenta radodt favoraveis na absorcdo de
minerais apresentando uma chance de aumentar ac&@aptle célcio, magnésio e ferro
presentes na dieta. Contudo, sdo necessarios taidos para ratificar a insisténcia da
absorcao do calcio em tempo maior e, principalmsateode ser demonstrado efeito benéfico
a saude dos o0ssos (TUNGLAND, 2000; ROBERFROID, 2005

3.3.1.2. Alivio da constipacao

Estudos indicam que o consumo de frutanos tipdinamuwesulta na regularizacao
doshébitos intestinais e alivio da constipacdo (SRAN et al.,, 2003; GOTTELAND e
BRUNSEN, 2006). Em individuos constipados, a iraliparece exercer papel clinico,
contudo com a existéncia de relatos néo signifioatimais pesquisas sao necessarias nesse
sentido (CAUSEY et al., 2000; KELLY,2009).

Ha dois possiveis mecanismos de acdo dos prejsotio alivio da constipacéo.
Primeiro, os acidos graxos de cadeia curta, queosgarodutos finais da fermentacao por
bactérias coldnicas, de carboidratos ndo digeriv@iso inulina, sdo absorvidos e utilizados
pelas células epiteliais humanas, estimulando s=cimento e a absorcao de sal e agua pelo
intestino. Assim, o aumento na umidade do bololfatravés da pressdo osmobtica eleva a
motilidade intestinal (MUSSATO & MANCILHA, 2007).r& segundo lugar, a fermentacéo
dos prebidticos resulta em maior numero de célbkderianas na massa fecal. Como o
conteudo de agua das bactérias € alto ocorre aonmentconteudo de agua das fezes,
provocando mudangas na sua consisténcia e plastecidcilitando a excregéo e elevando a
frequéncia de evacuacdo (CHERBUT, 2002).
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O principal efeito adverso associado a ingestamuléa é o desconforto intestinal
devido a producdo de gas, resultado da fermentdeéses carboidratos pela microbiota
colonica em condi¢cdes anaerébias (CHERBUT, 2008)eManto, sugere-se que com dose
racional, a distensdo de gas ndo deve ocorrer eadokerancia se amplia quando a dose
administrada € dividida ao longo do dia (GIBSON)20

3.3.1.3. Efeito no indice glicEmico

Novas pesquisas surgiram com o proposito de defiefeito da inulina na regulacao
do acucar no sangue. Foram realizados estudos climt&rios saudaveis e hiperglicémicos e
estes ndo mostraram diferenca na glicose plasmaticaiveis insulinicos no sangue em
intervencgdes com inulina, quando comparadas a@lpta@ ETEXIER et. al., 2003). Deste
modo, € demonstrado que a inulina ndo promoveoefmnéfico na regulacdo do acucar
sanguineo em pessoas com glicemia normal assim sdmajuda no controle metabdlico de
pessoas com hiperglicemia (KELLY, 2009). A estagowagios indices glicémicos e
insulinicos estaria relacionada ao fato dessesichdtos ndo serem hidrolisados aos seus
monossacarideos e absorvidos no intestino deldad®( NINESS, 2001).

3.3.1.4. Efeito nos lipidios sanguineos

E crescente o interesse da indUstria alimentiela gesenvolvimento de alimentos
funcionais que possam modular os lipidios sangsimemo o colesterol e os triglicerideos
(MANNING; GIBSON, 2004).

Em fungéo disso, estudos tém sido realizados edivitluos saudaveis e em
individuos com alta taxa de colesterol. Os resaddram positivos indicando diminui¢cao no
colesterol sérico total, nos niveis de trigliceoslee nos niveis de colesterol LDL apés
ingest&o de inulina (BALCAZAR-MUNOZ et. al., 2003E LUIS et al., 2010).

Geralmente, individuos hiperlipidémicos sdo mapensos a apresentar reducao nos
niveis de colesterol sérico quando a inulina éridge enquanto individuos com niveis de
lipidios normais sdo mais propensos a reducoeshivess de triglicerideos (TUNGLAND,
2000).

Mudancas na concentracdo de colesterol séricaiadas aos prebiodticos tém sido
relacionadas com mudancas na microbiota intesifJSSATO; MANCILHA, 2007).
Algumas espécies deactobacilluse Bifidobacterium estimuladas pelo consumo de inulina,
teriam capacidade de assimilar o colesterol preseatmeio, enquanto outras inibiriam a
absorcdo do colesterol via parede intestinal (TUNSD, 2000; MUSSATO &
MANCILHA, 2007).

3.3.1.5. Efeito nos mecanismos de defesa

O organismo possui multiplas fungdes de defesa @eercer uma protecao eficiente.
No entanto, essas fungdes sdo atenuadas quande @stresse, dieta ndo balanceada,
auséncia de exercicios fisicos, envelhecimentodigpesicdes genéticas, favorecendo
agressoOes bioldgicas devido ao aumento da sustidptie. A ciéncia dos alimentos tem
como principal objetivo identificar componentesrantares que sejam capazes de melhorar
as funcbes de defesa, ajudando no fortalecimemstauracdo e equilibrio da saude
(ROBERFROID, 2005).

De acordo com Alexiou e Franck (2008), a inulinfiuencia positivamente o tecido
linfoide associado ao intestino, contribuindo patenentar a resisténcia a colonizacédo de
patogenos, acelerando a recuperacao do trato igdsstonal apos distlrbios e amenizando
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sintomas de doencas. A maioria das intervencbelizadas com humanos avaliou a
modulacdo da microbiota em individuos saudaveisodsirando que a inulina contribui para
a manutencdo da saude e bem estar e para o audaehincdo de barreira e resisténcia a
colonizag&o por patégenos no intestino.

Os prebidticos afetam diversas funcdes gastrainggs mediante modulacédo tanto da
estrutura e composicao quanto das varias atividddemucosa e da microbiota. Atuam no
epitélio intestinal melhorando a morfologia e espesento da mucosa, bem como na
composicdo das mucinas. Como consequéncia, ocoelboria tanto quimica quanto
enzimatica das funcdes de defesa do trato gasstimal (ROBERFROID, 2005).

3.3.1.6. Inibicdo de patégenos

Com a fermentacdo de frutanos tipo inulina ha pgéd de acidos carboxilicos de
cadeia curta (acetato, butirato e propionato) eoadatico, que servem para fornecer as
bactérias benéficas nutrientes e energia para r@sgimento, diminuindo o pH a valores
abaixo dos quais os patdgenos seriam capazes getioafetivamente. Além disso, algumas
espécies de lactobacilos e bifidobactérias sdozeapde secretar antimicrobianos naturais
com amplo espectro de atividade (MANNING & GIBS1904; GIBSON, 2007).

3.3.1.7.Sintesede Nutrientes

A inulina tem a capacidade de aumentar o numeroifetkobactérias no colon, esses
microrganismos sao capazes de sintetizar vitandioa®mplexo B (B1, B2, B6 e B12), acido
nicotinico e acido félico, podendo representar dosignificativa de fornecimento dessas
vitaminas (MANNING & GIBSON, 2004; GIBSON, 2007).oNentanto, o aumento do
ndamero de bifidobactérias no intestino através tiizacdo da inulina ndo confirma a
hipétese da sintese e disponibilidade dessas vitangm humanos (TUNGLAND, 2000).

3.3.1.8. Reducéo do risco de cancer de colon

Tem sido considerado que frutanos como a inutioay maior grau de polimerizacao,
alcancam as regifes mais distantes do colon desidoias longas cadeias de moléculas dessa
forma sdo mais lentamente fermentadas no integtiogso, 0 que prolonga seus efeitos. A
inulina age principalmente durante a fase de pr@maio processo carcinogénico e seus
efeitos envolvem a incidéncia, o rendimento e plitidade de focos de criptas aberrantes,
tumores e até canceres. Nao reduzem apenas o nérogemmanho das lesdes, mas também o
risco de progressao dessas lesdes para maligiid@ERERFROID, 2005).

Manning e Gibson (2004) relataram que o efeitdgboo poderia estar relacionado a
producdo de metabdlitos benéficos como o butirgt® estimula a apoptose de células
cancerosas, e a mudanca do metabolismo do célorefaando fermentacfes sacaroliticas em
detrimento das proteoliticas, que apresentam migtabotoxicos e potencialmente
carcinogénicos.

O efeito anticarcinogénico da inulina poderia reatsociado também ao aumento no
namero de bifidobactérias no intestino e, consetgueente, a supressao de bactérias com
atividade enzimatica que poderiam converter préieagenos em carcindgenos; reducao do
pH intestinal, modificando a atividade da microhi@t a solubilidade da bile; alteracdo do
tempo de transito intestinal, removendo substanmasagénicas mais eficientemente; e
estimulacao do sistema imune (GIBSON, 2007).
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3.3.1.9. Regulacéo da ingestao de alimentos e pectapeso

Dados experimentais tém indicado quea combinagianalina com alto grau de
polimerizacao e oligofrutose tém sido capaz de fawcormonios intestinais envolvidos na
regulacdo do apetite. Entre esses hormonios, dadageptipo glucagon-1 (GLP-1) e a grelina
investigados em estudos com animais. O peptidecliBerado das células L enddcrinas-
entéricas presentes no ileo e no célon em resgostgestdo de nutrientes, promove a
secrecdo de insulina e a saciedade. A grelina itingiotente peptideo orexigeno
(ALEXIOU; FRANCK, 2008).

Em humanos, verificou-se que a ingestdo de oligpde resultou no aumento da
saciedade ao longo do dia e diminuicdo da fome eodsumo de alimentos apds o jantar.
Além disso, a ingestédo calorica foi reduzida noécdd manhd, almoco e jantar quando
comparada ao tratamento controle (CANI et al., 20@Brams et al. (2007) observaram que a
ingestdo da combinagcdo de inulina com alto graupokmerizacdo e oligofrutose por
adolescentes resultou em menores indices de marggaal, menor ganho de peso e reducdo
da massa gorda corpérea. Parnell e Reimer (20@@nadram perda de peso (essencialmente
massa gorda) em adultos saudaveis com sobrepes@apgestédo de oligofrutose (21g) por
12 semanas. Esses resultados indicam que frutaposirnulina poderiam auxiliar na
manutencdo do peso corpéreo adequado, embora rsi@idog Ssejam necessarios para
comprovar esse efeito benéfico.

3.3.2.Toxicidade e Utilizacdo na industria de alimentos

Numerosas publicacbes documentam estudos desatn®lvcom inulina e
oligofrutoses em pessoas normais e doentes e garaat inocuidade da inulina e
oligofrutoses (ROBERFROID, 1993).

A inulina tem sido usada para avaliar a taxa deafiio glomerular por injecao
intravenosa desde 1931. Isto se tornou um procedinpadrao sem efeitos toxicos (PRICE
et al., 1978). Adicionalmente, a historia de uscalilmentos contendo inulina pelo homem
ndo mostrou evidéncia de efeitos toxicos (COUSSEMEN999).

Baseado em uma revisao destes estudos com inutinaomité com especialistas,
concluiu que nédo ha razao para admitir que a iaudim as oligofrutoses e seus metabdlitos
possam ter efeitos toxicos quando usadas e conasraid alimentos. Ao contrario, estudos
recentes documentam efeitos nutricionais benétlestas no trato gastrointestinal do homem
(KOLBYE et al.,1992).

A inulina vem alcangando ampla aplicacdo na ingisiimenticia, embora ndo seja
adequada em refrigerantes e geleias de frutas, g@sidez desses produtos provoca a
hidrolise dos frutanos aos seus monossacarideogpenia das propriedades fisico-quimicas
e funcionais. O mesmo ocorre em produtos trataelositamente a altas temperaturas ou
estocados a temperatura ambiente por longos peri@OUSSEMENT, 1999). Portanto,
frutanos tipo inulina sdo estaveis em alimentos péhsuperiores a 4, e mesmo em valores
menores sua hidrolise é limitada a menos de 10%s ggodutos apresentarem mais do que
70% de umidade, forem estocados em temperaturasords a 10°C ou tiverem tempo de
vida util curto (FRANCK, 2006). A Tabela 06 mostakyumas das aplicacbes e funcbes da
inulina nos alimentos.
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Tabela 06.Aplicacdo da inulina em alimentos.

Aplicacéo Funcionalidade Concentragao de inulina (%) p/p
Acucar e substituto da
gordura
Sinergia com adocantes
Produtos Lacteos Corpo e textura na boca 2-10

Estabilidade da espuma
Fibra e prebidtico

Acucar e substituto da
gordura
Sobremesas Congeladas Textura e derretimento 2-10
Sinergia com adocantes
Fibra e prebiotico

Fibra e prebiotico
Paes e assados Retencao de umidade 2-15
Substituicdo do agucar

Cereais matinais Fibra e prebiotico 2-25
Crocancia e expansao

Recheios Acucar e substituto da 2-30
gordura
Melhoria da textura

Substituto da gordura
Produtos carneos Textura e estabilidade 2-10
Fibra e prebiotico

Substituto do agucar
Chocolates Fibra e prebiotico 5-30
Resistencia ao calor

Fonte: Franck, (2002).

A inulina esta disponivel comercialmente na foeap6 branco, sem odor, de sabor
neutroe alta pureza. Nao contém glaten, gorduera e acido fitico, podendo apresentar
apenas pequenas quantidades de alguns minerais RANCK, 2002; ROBERFROID,
2005).

A inulina vem sendo muito utilizada devido seuaker menos intenso que o da
sacarose, ja que os frutanos com graus de poliagditzmaior que 10 ndo sdo doces. O
potencial de substituicdo da gordura pela inulmadéscoberto e patenteado em 1992 pela
Orafti. E encontrada comercialmente na forma depa uso como aditivo alimentar,
levando o nome de Beneo® GR (inulina com grau dienpazacéo acima de 10) e Beneo®
P95 (inulina com grau de polimerizagéo abaixo ggCOUSSEMENT, 1999). Como mostra
a Figura 04, no Brasil, a inulina é acrescentageodutos como leite em po, barra de cereal,
paes, iogurtes, achocolatados, sorvetes, adocasupementos alimentares entre outros
alimentos comumente ingeridos nas refeicoes.
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Figura 04. Alimentos que contém inulina na sua formulacao.

3.3.3 Inulina em produtos carneos

Pesquisas para utilizacdo de fibras alimentares pemdutos carneos tém sido
realizadas com a finalidade de reduzir o teor dega do produto utilizando a fibra como
ingrediente alternativo para manutencado ou incrémda textura e a0 mesmo tempo para
oferecer um produto carneo mais saudavel.

A utilizacdo de inulina em produtos carneos, combsstuto de gordura ou com
oobjetivo de enriquecer o produto com fibra alirmgntem sendo estudada. Mendoza et al.
(2001) obtiveram bons resultados utilizando inuboano substituto de gordura em salsichas
fermentadas. A textura foi percebida como mais aaxielasticidade e a adesividade foram
bastante similares a salsicha controle e a adiedoulina proporcionou areducédo de gordura
entre 40 e 50% e de 30% em relacdo as calorias) de& melhorar as propriedades
nutricionais.

Resultados semelhantes forma relatados por Ardhal €004) que conseguiram a
reducdo de 36% no conteudo de gordura e 15% do galorico utilizando inulina como
substituto de gordura em linguicas. Também existstudos da utilizagdo de inulina em
mortadela espanhola (GARCIA et al., 2006) e em atilegas de carne de vitelo (YILMAZ;
GECGEL, 2009).

A inulina também foi testada na forma de p6 e gelmeortadelas por Selgaset al.
(2005) que obtiveram resultados satisfatérios qoarsceram 5% de fibra solavel (25% menos
calorias), quando os valores eram superiores a $%dices de aceitabilidade diminuiam
principalmente na adi¢éo da fibra na forma de po.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Material

Foi utilizada como matéria prima a carne suina gm@nte de machos adultos da raca
Landrace, com peso médio de 90 kg, abatidos noddata de pequenos e meédios animais e
doados pelo Instituto de Zootecnia da Universidaetderal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

Os aditivos foram doadgeela empresa Ibrac® e a inulina Orafti® GR peladdéh
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4.2. Métodos
4.2.1. Formulagdo das linguicas

Foi desenvolvida uma formulacdo basica de lingdigacana suina (controle), de
acordo com a Instrucdo Normativa n°4, de 31 de Mate 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que aprovRegulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Linguica, levando em consideracaogredientes normalmente empregados na
industria. As variagbes de formulacdo realizadaatafinentos) foram diferenciadas pela
inulina e teor de gordura adicionado, de acordo adrabela 07.

Tabela 07.Descricédo das seis formulagdes de linguica Toscana.

Formulacéo T1 T2 T3 T4 T5 T6
(controle)

Carne suina 61,09 65,59 73,09 80,59 88,09 91,09

Toucinho 30 22,5 15 7,5 -- --

Agua 3 3 3 3 3 3

Sal 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

Condimento para 2 2 2 2 2 2

linguica Toscana

Ibrac

Realcibrac 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Cura lbrac 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015

Polifosfato de 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

sodio

Eritorbato 1 1 1 1 1 1

Corante carmim 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Inulina -- 3 3 3 3 --

Total 100 100 100 100 100 100

4.2.2. Processamento das linguicas toscana

O processo de preparo das massas foi realizadéantaRle tecnologia de carnes da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. &lod especiais foram tomados em relacao
ao local e manipulacao para minimizar os riscosatgaminacdo. As matérias-primas foram
descongeladas em refrigerador a temperatura de &3€5 esse procedimento, o retalho
magro suino passou por toalete como ilustrado gar&iO5 (a e b). Os ossos, tenddes,
coagulos, nervos, partes moles foram retiradas gaeando comprometessem a qualidade
final do embutido e o toucinho foi avaliado antespdocessamento quanto a coloracdo e o
odor.

A carne e o toucinho foram cominuidos individuatiee pesados em balanca e depois
passados em moedor como pode ser visto na Figea B, c, d). A mistura foi entao
homogeneizada manualmente e a adicdo da gordura aditivos foi feita em seguida, aos
poucos, de acordo com cada tratamento, ilustradéiguaa 07 (a e b). A massa ja pronta foi
colocada em repouso para que o processo de curassmcom eficiéncia.

Apéds obtencdo das massas ja prontas e devidameg@aeadas e identificadas iniciou-
se a etapa do embutimento. Para esse proceszowsk tripa natural suina (Figura 8a), as
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linguicas foram embutidas manualmente em embugideanual (Figura 8b e ¢). Cada gomo
foi padronizado com o peso de aproximadamente @d@&rm de comprimento (Figura 8d).

As linguicas foram divididas pelo peso aproximaddlég e levadas para embalagem
de polietileno em seladora a vacuo, estes pacudésduais foram devidamente identificados
e colocados sob refrigeracdo a uma temperaturagrogimmadamente 4°C até a realizacao de
cada analise.

(a)

Flgura 05 (a)Toalete do pernil suingb) toalete e corte do Iombo suino

(b)

, (d)
Figura 06. (a)Carne cortada em pedag(is), Moedor em funcionament¢c) Moagem da
carne e gordurgd) Matéria prima moida.
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(b)

v R ()
Figura 08. (a) Tripa natural suingb) Processo de embutimen{o) Padroniza¢éo dos
gomos,(d) Linguica finalizada.

(b)

Como mostra a Tabela 08 foi feita a identificacas ninco porcdes, referentes aos
cinco tratamentos, T1 controle com 100% de gord8@&6 permitido pela legislagéo), T2
com 25% de reducdo de gordura (22,5% na formulad@yrom 50% de reducéo (15% de
gordura na formulag&o), T4 com 75% de reducéo (h&%rmulagcéo) T5 100% de reducao
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(produto sem gordura na formulacdo) T6 (linguicen gordura e sem inulina) e a inulina
incorporada diretamente as massas carneas (ex@xewontrole T1 e T6) na forma de p6 em
uma quantidade fixa (39/100g) para constituir aguicas. A homogeneizacdo do po na
massa carnea foi realizada manualmente.

A alegacédo de que os FOS contribuem para o eqailila flora intestinal, deve estar
associado a uma alimentacdo equilibrada e habéogsdéa saudaveis. E pode ser utilizada
desde que a porcéo do produto pronto para consomecia no minimo 3 g de FOS para cada
100g do produto se o alimento for sélido ou 1,5egosalimento for liquido. No caso de
produtos nas formas de capsulas, tabletes, congmame similares, 0s requisitos acima
devem ser atendidos na recomendacgédo diaria do tprgdonto para o consumo, conforme
indicacao do fabricante. Na tabela de informac&aaional deve ser declarada a quantidade
de frutooligossacarideo, abaixo de fibras alimestarO uso do ingrediente ndo deve
ultrapassar 30g na recomendacéao diaria do prodatdagpara consumo, conforme indicacao
do fabricante. Quando apresentada isolada em e&pstdbletes, comprimidos, pos e
similares, a seguinte informacdo, em destaque enegnito, deve constar no rotulo do
produto: “O consumo deste produto deve ser acompanhado dagestdo de liquidos”
(BRASIL, 2005).

Tabela 08.Porcentagem de gordura e inulina adicionadas aana@eea, para elaboracao
dos embutidos da linguica Toscana, nos difereragsnentos experimentais

Tratamentos Reducao de Quantidade de Inulina
Gordura (%) Gordura (%) (9/1009)

T1(controle) 0 30 -
T2 25 22,5 3
T3 50 15 3
T4 75 7,5 3
T5 100 0 3
T6 100 0 --

4.2.3. Andlises fisico-quimicas
4.2.3.1. Determinacéo de cinzas

A determinacdo do residuo mineral fixo ou cinzas, dbtido de acordo com a
metodologia descrita pela AOAC (2005), método 923.0

4.2.3.2. Determinacéo de umidade

A determinagédo de umidade foi realizada de acooo @ metodologia descrita pela
AOAC (2005), para umidade em carnes. O procedim@mteealizado através da perda de
agua e substancias volateis em estufa 84A02C, utilizando 10g da amostra.

4.2.3.3. Determinacgéo de lipidios

A determinacao de lipidios foi realizada de acocdm a norma 991.36 da AOAC
(2005), para analise de gordura em carne e prodaroeos. A metodologia foi baseada na
solubilidade dos lipidios, que sdo extraidos enveswe apropriado (éter de petréleo),
utiizando 3g de amostra seca. O solvente foi re@go por condensacdo deixando o
material soluvel extraido.
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4.2.3.4. Determinacéo de proteina

A determinacdo de proteina foi realizada de acam@m o método descrito pela
AOAC (2005), 981.10. O fator de conversdo de nérog total em proteina utilizado foi
6,25.

4.2.3.5. Determinacéo de carboidratos totais

O percentual de carboidratos totais foi estimantodiferenca de 100% em relacao as
guantidades percentuais de umidade, de proteirgmrdara e de cinzas.

4.2.3.6. Determinacéo de pH

Para determinacdo do pH, foram pesadas 30g datranus linguica, estas foram
trituradas e homogeneizadas em liquidificador, apéfocadas em bécher de 50mL
adicionados com 10mL de agua destilada. Em sedpiidi@ita a leitura seguindo instru¢do do
ph metro Modelo pH 300 — Analyser, previamentebcatlo com solucdo tampéo. O eletrodo
foi imerso diretamente no bécher e ap0s leiturddeado com agua destilada e seco com
papel absorvente, este procedimento foi repetichda medicao.

4.2.3.7. Avaliagdo da cor instrumental

Para esta andlise, cada gomo de linguica cruidacéa submetido a seis leituras. A
analise da cor foi realizada utilizando-se o sistélfELAB e CIELCh *, a*, b*), através
da leitura em colorimetro Color Quest XE, caliloran um prato de calibracdo branco. As
analises foram realizadas com abertura de 0,375endiénetro iluminante D65/10 e angulo
de observacéo de 10°. O valor Idedetermina a posicdo do ponto sobre o eixo vertleal
claridade (luminosidade 0 = preto e 100 = brancoj)alor dea* é do ponto sobre o eixo (-)
verde/vermelho (+) (-80 até zero = verde, do zera-800 = vermelho); o valor d&*, do
ponto correspondente sobre o eixo (-) azul/amd#g(e100 até zero = azul, do zero ao +70 =
amarelo) e o valor do croma € zero no centro do e cores e aumenta conforme se
distancia do centro (RAMOS; GOMIDE, 2007). As aseédi de medicdo de cor foram
realizadas no Laboratério de Andlise Sensorialserumental da Embrapa Agroindustria de
Alimentos.

4.2.3.8. Perfil de Textura

A mensuracao instrumental da textura foi realizatlizando o texturometr&table

Micro SystemTA.XT/Plus/50, Texture Analyser com a calibragouma célula de carga de
5 kg. Para cada técnica avaliada (forca de cisahtore resisténcia a mordida) utilizou-se
probes especificos seguindo a metodologia expresssanual do equipamento. A textura foi
mensurada para as seis amostras elaboradas, asakad temperatura ambiente. Para a
avaliacdo da forca de cisalhamento as amostramfomatadas em cilindros de 20 mm de
comprimento (Figura 09a) utilizando o probe WarBeatzler (HDP/WBYV) (Figura 10a) e
para a avaliacdo da resisténcia ao corte foramdtdi em cilindros de 10 mm (Figura 09b) e
submetidas ao probe Volodkevich Bite Jaws (HDP/\{B)gura 10b). As condicbes
experimentais foram: velocidade de pré-teste denin@seg; velocidade de teste de 2,0
mm/seg; velocidade de pods-teste de 10,0 mm/se@ndia da amostra de 65 mm; distancia
de penetracdo na amostra de 30mm; forca aplica8g.deoram realizadas 12 medi¢cOes para
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cada amostra. Os resultados foram expressos enoN@ata a forca maxima necessaria para
o corte das amostras, movendo-se a uma velocidapgegeteste de 1,0mm/seg; velocidade de
teste de 2,0mm/seg; velocidade de pdés-teste denfrigeg; distancia da amostra de 30mm;
distancia de penetracdo na amostra de 25mm; fgljeada de 5g. Foram realizadas 12

medicdes para cada amostra.

(a)
Figura 09. (a)Corte da linguica com 20mm(le) com 10mm.

(b)

| @
FiguralO. (a) Probe Warner-Bratzldb) Probe Volodkevich Bite Jaws.
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4.2.3.9. Rendimento de coccao

A avaliacdo do percentual de rendimento de coogdolinguicas foi calculado pela
diferenca entre o peso da amostra cozida e o pesomdstra crua, de acordo com Berry
(1992). (Equacéao 01)

peso da amaostra cozida x 100

rendimento =
peso da amastra crua [01]

4.2.3.10. Porcentagem de encolhimento

A porcentagem de encolhimento foi determinada stg@erry (1992), atraves da
diferenca na medi¢c&o do diametro da amostra cdasaenostra cozida, de acordo com a
Equacao 02.

didmetro amostra crua— didmetro amostra cozida x 100

% encolhimento = [02]

digmetro da amostra crua

4.2.4. Analises Microbioldgicas

Para garantir a seguranca microbiologica das aamdini realizada a contagem de
Coliformes a 45°C, estafilococos coagulase posithastridios sulfito redutores a 46°C e
pesquisa dé&almonellaspp., conforme metodologia proposta pela Americabli® Health
Association (APHA, 2001). As analises microbiol@gicforam realizadas tendo como
orientacdo a resolucdo RDC n° 12, de 2 de janewr@®@)1 da ANVISA que aprova o
regulamento técnico sobre padrées microbiolégieoa plimentos e determina a pesquisa dos
microrganismos acima citados em produtos carneRaL, 2001).

4.2.5. Analise Sensorial

A andlise sensorial pode ser definida como umaidaccientifica utilizada para
evocar, medir e analisar as caracteristicas doseatdbs como sdo percebidas pelos 6rgaos
dos sentidos (ABNT, 1993).

Para a obtencéo de informagfes importantes, dig¢era o quanto os consumidores
gostaram ou ndo de um determinado produto é rdaliageste de aceitacdo, o qual € muito
utilizado para comparar produtos concorrentes, esemvolvimento de novos produtos e no
controlede qualidade. Entre os métodos sensoristeates para medir a aceitacdo e
preferéncia de um grupo de consumidores o quealtdscala heddnica de nove pontos € o
mais aplicado, devido a simplicidade, confiabilidavalidade de seus resultados (STONE;
SIDEL, 2004).

Para andlise sensorial foi utilizado o questian@ATA (marque tudo que se aplica)
gue consiste numa lista de palavras ou frasestia gaiqual os consumidores sdo instruidos a
marcar todas as op¢les que considerem adequadadgsarever um determinado produto
(ADAMS et al., 2007; MEULLENET et al., 2008). No#titnos anos, este questionario tem
sido usado com os consumidores para ajudar a @les@s caracteristicas sensoriais de um
alimento.
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Segundo Dooley et. al. (2010) este tipo de metmialé vantajosa, pois obtém as
informagbes percebidas sem escalas, permitindo descricdo menos artificial das
propriedades sensoriais dos produtos testados.t@dmEATA requer instrucdo minima, é
relativamente facil de ser executado, além de @eclagido rapidamente (LANCASTER et.
al., 2007).

Os testes foram conduzidos no Laboratério de Aedliensorial do Departamento de
Tecnologia de Alimentos na Universidade FederabRdo Rio de Janeiro. Para a realizacéo
do teste foram recrutados 94 consumidores de pyedtdrneos, sem restricbes quanto a
idade, género e renda, os quais avaliaram as fagbes de linguica com baixo teor de
gordura e a controle. O teste foi realizado emnesbindividuais iluminadas com lampadas
fluorescentes. As linguicas foram fervidas em qgual0 minutos e em seguida assadas em
forno convencional & 235°C * 5°C por 5 minutos &éatlo). As linguicas foram fatiadas,
aquecidas em forno de microondas por 10 segundaerédas monadicamente aos
participantes em pratos plasticos brancos desegstaodificados com numeros de trés
digitos e seguindo ordem de apresentacao aledt@ii@ferecida agua mineral a temperatura
ambiente e biscoito tipo agua e sal visando linapaoca entre a avaliagdo das amostras.

Canaumidar: Aozt 242

Vocoé ssta recabsnd o uma am oetra de Linguiga Frescal. For favor, prove a & margue na secala ababo o
guante vocd gostou do preduto.

C .} ) ) () ) . () I3
desgosiei dic=gostei de=gostei T L n3o gooii o=t gostei g oot gosbei
Emaments IYRED mederadamens ligeiramenke £ nemdesgosei  ligeiraments  moderaments Muits  SRIremamsne

Margue todas ae palavras gue vood congidera adequada para descrever egea linguica iniciando pela coluna
da esquerda:

Gor awrmelhada ds linguiga [ ) Bam tamparada { }
Clarat ) Zemsali )

Corintensa ( ) Gostosa (b

Cruaf ) Ruim { }

Opaca{ ) Apimentada )

Corada { ) Gordumsa ([ )

Rosa( ) Quebradica(

Aroma bom [ ) Secal )
Aromaderanco [ ) Dura( »

Amma caracteristicn de linguiza ¢ ) Esfamslada{ }
Aroma de churrageo [ ) dgrada
Pungente [ ) Uniforme ( ¥

Sem gosto () Umida{ }

Sem tempero [ ) Macia { }

Sabor rangoso [ ) Lonzizglente [ §

Suculenta{ ) Ressecada( )

Salgada [ ) Compacta { }

Figura 11. Ficha utilizada no questionario CATA.
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Os consumidores foram convidados primeiramenteabaa\as amostras usando escala
heddnica de nove pontos variando desde 1: desgadi®mamente, 5: nem gostei /nem
desgostei até 9: gostei extremamente (MEILGAARBI¢t1999). Em seguida completaram o
questionario CATA (ADAMS et al., 2007; MEULLENET etl., 2008) com 34 termos
relacionados as caracteristicas sensoriais dai¢mgloscana (Figura 11). Eles marcaram
todos os termos que consideraram apropriados pameaVver cada linguica. Os termos foram
selecionados com base nos dados obtidos em asahiserial anteriormente realizada com
avaliadores treinados e incluiram atributos de@paa, aroma, textura e sabor.

4.2.6. Andlises Estatisticas

As andlises estatisticas foram feitas em triplieatss dados expressos como media +
desvio padrdo (DP). A analise estatistica dos ddidaso-quimicos, cor e textura foram
realizadas por Analise de Variancia e aplicacatedte de Tukey g0,05) para a comparacao
das médias.

Os dados da preferéncia foram analisados por AN@Vfambém investigada a
segmentacdo dos consumidores utilizando a anadisdudter. Os dados do CATA foram
analisados primeiramente pela frequéncia, ou &®jdeterminada a frequéncia de cada termo
contando o numero de consumidores que usaram ectegptermo para descrever a amostra,
seguida da Andlise Mdltipla de Fatores (MFA) A MF#ere-se a andlise de fator quando os
dados sdo compostos tanto por variaveis quantigatyuanto por tabelas de frequéncia
(PAGES, 2005). Todas as andlises acima descritamfoealizadas no software XLSTAT
(2014).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Andlises Fisico-quimicas

Na Tabela 09 estdo apresentados os resultadtivagla umidade, cinzas, proteina,
lipidios, carboidratos e valor energético dos saimmentos.

Tabela 09.Composicdo centesimal das amostras de linguicaahascontrole e adicionada
de inulina.

Andlises T1 T2 T3 T4 T5 T6

Cinzas 3,92+ 3,48+ 3,76+ 343+ 363+ 343+
0,45 0,10 0,04 0,04 0,01 0,06

Umidade 57,64+ 5838+ 6088+ 6824+ 70,08+ 70,06+
0,04 0,03 0,26 0,28 0,03 0,03

Lipideos 8,44+ 644+ 454+ 319+ 273+ 273+
0,42 0,41 0,14 0,26 0,22 0,12

Proteina 16,43 16,6f+ 16,14+ 1507+ 16,59+ 17,07+
1,44 0,63 0,43 0,06 0,93 0,63

Carboidratos 13,88 15,09+ 14,67+ 9,07+ 6,960+ 6,70+
1,37 0,65 0,06 0,55 0,93 0,78

Valor Energético 196,02 184,79 164,12 1255f 118,86 119,67+
4,06 + 2,54 + 0,50 + 0,43 +1,13 0,60

* T1 controle com 100% de gordura (30% permitido petaslacdo);T2 com 25% de redugéo de gordufg,
com 50% de reducadd4 com 75% de reducddb 100% de reducdo (produto sem gordura e com ifjuliGa

(linguica sem gordura e sem inul)na
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** Resultados expressos como media + desvio-padréo.
*** | etras diferentes na mesma linha diferem sigrifivamente entre si, pelo teste de Tukey, ad dize
significancia de 5 % (p < 0,05).

Os valores encontrados para todos os tratamentaglacdo ao residuo mineral fixo
foram estatisticamente semelhantes entre si (p5»0Zanardi et al., (2002) reportaram
valores de cinzas de 3,7% em embutidos frescaisuEstes valores se aproximam do
encontrado nas seis formulacdes do presente tmab&tes resultados também foram
proximos aos encontrados por Aleson-Carbonell et(2004) que estudaram os efeitos
funcionais e sensoriais em embutido fresco enrigoemom fibra de laranja.

Houve diferenca significativa (p<0,05) nas forngdles quanto ao teor de umidade,
onde 0s cinco tratamentos apresentaram valoresi@gsequando comparados ao controle
(T1), possivelmente devido a maior capacidade @scéo de agua atribuida a inulina. Ainda
assim, os resultados apresentados em todas asldgfies estdo dentro dos padrdes fisico-
quimicos estabelecidos pelo Regulamento Técniclelidade e Qualidade de Linguicas,
que estabelece um maximo de 70% de umidade pagaidas frescais (Brasil, 2000).
Fennema (1996) descreveu que os lipidios sdo oparmntes de maior variagdo de conteudo
e estas sdo compensadas pela mudanca na substdunasa, cujo conteido € inversamente
proporcional ao lipidico. E valido ressaltar queptmto de vista industrial espera-se que nas
formulacdes onde haja substituicdo de gordura pwwo® ingredientes, o teor de umidade seja
maior para aumentar a rentabilidade do produto.t&anotivo os valores encontrados neste
trabalho séo considerados satisfatorios.

Em relacdo a porcentagem média de lipideos, @miado que o tratamento controle,
elaborado com 30% de gordura, apresentou difersiggaficativa em relacdo aos demais
produzidos, visto que intencionalmente houve atgulgfio da gordura suina pela inulina.
Contudo, todos os tratamentos atenderam ao paérddedtidade e qualidade de linguicas
frescais, que estabelece teor maximo de 30% deugor(BRASIL, 2000). Resultado
semelhante foi encontrado por Filho et al., (2042) producdo de hamburguer bovino
adicionado de inulina como substituto de gordusteseprodutos apresentaram valores para o
tratamento controle (sem inulina) de 5,07% enquan® para os tratamentos com 50% de
reducao 2,41% e 100% de reducéo 1,54%.

Quanto aos teores de proteina, pode-se obsereanduhouve variagdo significativa
entre os tratamentos com reducdo de gordura e toomnOs resultados encontrados neste
trabalho atendem ao padrdo de identidade e quelidadinguicas, que estabelece um minimo
de 12% de proteinas para linguicas frescais (BRAZIDO0). Esses resultados se assemelham
aos encontrados por Silva (2010) em embutidos de ge peru, onde as concentracbes de
inulina (A - 0,5%; B - 1,5% e C - 3%) adicionadamassa carnea, ndo modificaram os teores
de proteina que se mantiveram em torno de 20%t@doa os tratamentos.

O valor caldrico de todos os tratamentos que diverseus indices de gordura
reduzidos diferiu significativamente da amostratima, com maior porcentagem (30%).
Esse resultado se deve principalmente aos valopemtados para os teores de lipideos, pois
nestas analises os seis tratamentos também difeardre si (P<0,05). A porcentagem de
gordura é o que mais influencia os valores caléri@stando de acordo com o esperado,
embora a proteina também exerca influéncia no \ahirico. O célculo do mesmo nesses
tratamentos baseia-se principalmente na quantidadgordura e de proteina existente nos
produtos. Estes resultados estdo de acordo corh Y¥B01), que concluiu que produtos com
15% de lipideos e 70% de carne magra, com progginaximada de 16%, possuem valor
calérico de 100 a 200 kcal 100g-1. De acordo comgaSeet. al., (2005) na producdo de
mortadela adicionada de inulina como ingredienteiftnal houve reducéo do valor caldrico
a medida que o nivel de gordura diminuiu, resutbtaeoh 25% menos caloria do que nas
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mortadelas comerciais. Neste experimento, os \&loagricos das linguicas do tratamento
trés apresentaram uma reducdo de 50% e uma didereapr que 30 kcal por 100g em
relacdo ao controle.

5.2. Determinacao de pH
Como pode ser observado na Tabela 10, os ressiltlelpH das amostras estudadas
ndo apresentarem diferenca estatistica (p<0,0%)g-pe observar que todos os valores nos

diferentes tratamentos foram bem proximos.

Tabela 10.Valor de pH das formulacdes de linguica Toscana diferentes adi¢cdes de
gordura.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
pH 5,85 + 574 + 578 + 578 + 574 + 578 +
0,05 0,01 0,01 0,005 0,01 0,03

* T1 controle (30% de gordura)2: 22,5% de gordura (25% de reducédo de gordurdf: 15% de gordura
(50% de reducdo)4: &,5% de gordura (75% de reducddh: 100% de reducédo (produto sem gordura e com

inulina), T6: linguica sem gordura e sem inulina
** | etras diferentes na mesma linha diferem sigaifivamente entre si, pelo teste de Tukey (p <)0,05

Segundo Almeida (2005), o valor do pH da carne geamde importancia, uma vez
que influencia na microbiota do produto, ajudasssificar seu estado de conservagao e € um
importante fator para determinacao da cor. Mil&90@) sugeriu que quanto mais elevado o
pH, maior é a probabilidade do desenvolvimento ohiemo. Os valores considerados como
normais de pH para produtos cérneos, oscilam &rre 6,8, sendo assim, os valores de pH
das linguicas controle e das elaboradas com reédueor de gordura, encontraram-se dentro
da normalidade. Este pode ter sido um fator detemté na baixa contaminagdo microbiana
no produto (BERNARDI et al., 2007).

5.3. Andlise instrumental de cor

A Tabela 11 apresenta os valores de L* a* e ¥ lilaguicas Toscana cruas e a
Tabela 12 os valores para as amostras cozidas.

Tabela 11.Resultados da analise instrumental de cor das easad linguica Toscana crua.

Amostras L* ar b* c*
T1 66,63+ 2,01 1,91+ 0,63 5,73+ 0,93 6,07+ 0,96
T2 66,49+1,92 3,64 +0,98 6,38+ 1,00 7,43+ 0,64
T3 64,92+261 3,7%+0,75 8,38+ 1,00 9,31+1,12
T4 64,69+2,13 3,99+1,36 8,57+ 0,86 9,08+ 1,14
T5 62,18+345 398 +136 9,385+0,67 10,46+ 0,99
T6 58,62 + 2,42 4,38+ 1,58 10,02+ 0,90 10,72+ 0,81

* T1 controle (30% de gordura)?: 22,5% de gordura (25% de reducéo de gordilii#)15% de gordura (50%
de reducéo)T4: 7,5% de gordura (75% de reducar; 100% de reducéo (produto sem gordura e com injulina

T6: linguica sem gordura e sem inulina

** | etras diferentes na mesma linha diferem sigaifivamente entre si, pelo teste de Tukey (p <)0,05
*** média de seis repeticdes
****| = Juminosidade (0 = preto e 100 = branco), asensidade de verde/vermelho (-80 até zero =eyeid
zero ao +100 = vermelho), b= intensidade de azalfalm (-100 até zero = azul, do zero ao +70 = dajare
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A média encontrada para os valores de L* foramtanproximas, ndo havendo
diferenca significativa (g0,05) nas amostras de linguica, exceto para o Uié @iferiu dos
demais, apresentando coloracdo mais escura (rafadae pelo valor mais baixo de
luminosidade), provavelmente por esse tratamerdsedadicionado de gordura nem inulina.

O componente a* apresentou diferenca significatimre as formulacdes controle
(valor mais baixo) e o T6 (valor mais alto) indidana coloragcdo mais vermelha,
possivelmente por ter porcentagem maior de carreiaa&omposicao e esta ser formada em
sua maior parte por pigmentos como a hemoglobiraa meioglobina que conferem essa
coloracdo avermelhada. No processamento da maimsa produtos curados, durante a
trituracdo, ocorre uma incorporagao de ar, oxigeoars tecidos. A etapa inicial da formagao
de cor em produtos que foram curados € a oxidagawidglobina pelo nitrito formando a
metamioglobina e a reducgéo simultanea do nitridxielo nitrico (NO). Subseqientemente, a
metamioglobina reage com o 6xido nitrico formandmmplexo nitrosometamioglobina, que
por sua vez pode reduzir-se ao nitrosomioglobiwanprida pela agao de enzimas redutoras,
agentes redutores. A nitrosomioglobina possui upravermelha brilhante muito atrativa,
representando o pigmento encontrado nas carndsatd@das pelo calor (FARIA, 2001).

Os resultados obtidos para o componente b* indiga® as amostras diferiram
(p<0,05) entre si, porém demonstrando o0 mesmo padréiaotensidade de amarelo menos
intenso para o tratamento controle e mais interssa 6. O croma apresentou diferenca
estatistica entre o primeiro e segundo tratamemndp comparados aos demais e a quinta e
sexta formulacdo maior intensidade na coloracgéao.

A cor é dependente de diversos fatores biologinokiindo a espécie, o tipo do
musculo, sexo, idade, ainda sofre influencia dresse pré-abate. TIKK et al., (2006). E um
fator extremamente importante nos produtos fres@isoloracdo vermelho-rosea desses
alimentos carneos determina a qualidade e inflaesignificativamente na percepcédo de
frescor e deciséo de compra pelo consumidor (CARHRN\et al., 2001).

Tabela 12. Resultados da anadlise instrumental de cor das easode linguica Toscana
cozida.

Amostras L* ar b* c*
T1 48,09+3,94 12,55+0,65 19,080 +1,97 22,41+1,48
T2 495Ff+4,07 12,30+0,91 18,98 +1,94 22,58+1,55
T3 50,25+2,63 10,63+1,17 17,12+1,17 20,18+ 1,36
T4 545%8°+158 10,38+0,91 20,2¥+0,80 22,76+0,61
T5 58,25°+1,81 9,22+0,98 18,0 +1,51 20,33+1,17
T6 61,37+2,87 9,31+1,13 20,56+1,71 22,59+ 1,90

* T1 controle (30% de gordura)2: 22,5% de gordura (25% de reducédo de gordurdf: 15% de gordura
(50% de reducao)i4: 7,5% de gordura (75% de reducaty; 100% de reducéo (produto sem gordura e com
inulina), T6: linguica sem gordura e sem inulina

** |_etras diferentes na mesma linha diferem sigaifivamente entre si, pelo teste de Tukey (p <)0,05

*** média de seis repeticbes

***x_ = luminosidade (0O = preto e 100 = branco), &tensidade de verde/vermelho (-80 até zero =eyeid
zero ao +100 = vermelho), b= intensidade de azalfalm (-100 até zero = azul, do zero ao +70 = dmjare

Para os valores referentes a luminosidade (L*}ratamentos T1, T2, T3 e T4 nao
diferiram entre si, mas foram diferentes do T6 gpesentou coloracdo mais clara. Ja para o
componente a* os maiores valores encontrados fpeamo tratamento controle e T2 quando
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comparados estatisticamente aos outros. Emboraanatidade de vermelho (a*) seja o
parametro mais sensivel na caracterizacdo e édtatasl da cor vermelha (RAMOS;
GOMIDE, 2007), a luminosidade (L*) é consideradgapametro que governa a qualidade da
carne e de produtos carneos (GARCIA-ESTEBAN e8I03), sendo, segundo Brewer et al.
(2001), o que melhor prediz a intensidade visualatadsea. Frente ao tratamento pelo calor,
a cor é estabilizada pela desnaturacdo da porgéig@iqga da mioglobina, resultando a
formacdo do pigmento nitrosohemocromo de cor rosAdguantidade de mioglobina do
musculo original esta limitada na carne; consegumeente, a cor dos produtos curados néo
pode ser aumentada ou intensificada, pela adicdoaie nitrato ou nitrito. A variacdo das
tonalidades, pode ser ocorrer nas carnes curaasdtante das diferengcas na concentracao da
carne adicionada ao produto, da mioglobina presegenusculos.

O indice de amarelo (b*) apresentou resultadostabies proximos, mas
estatisticamente houve diferencas entre o tratamé@nte 6. Ja os valores de croma
apresentaram uma intensidade maior nédo foram diegestatisticamente.

5.4. Andlise Instrumental de Textura
Na Tabela 13 podem ser visualizados os resultadms @ forca de cisalhamento e

resisténcia ao corte\para as formulacdes de liagingcana.

Tabela 13.Forca de cisalhamento e resisténcia a mordida masteas de linguica toscana
controle e adicionadas de inulina

Amostras Forca de cisalhamento (N) Resisténcia a maida (N)
T1 6,53+0,18 4,01+0,92
T2 7,02 +0,74 4,31+0,31
T3 7,40 + 0,69 4,42+ 0,67
T4 7,67+0,79 4,60+ 0,60
T5 12,32+ 0,20 5,54+ 0,84
T6 13,13+ 0,59 5,67+ 0,74

* T1 controle (30% de gordura)2: 22,5% de gordura (25% de reducédo de gordurdf: 15% de gordura
(50% de reducao)i4: 7,5% de gordura (75% de reducaty; 100% de reducéo (produto sem gordura e com
inulina), T6: linguica sem gordura e sem inulina

** | etras diferentes na mesma linha diferem sigaifivamente entre si, pelo teste de Tukey (p <)0,05

*** média de doze repeticbes

Na avaliacdo da forca de cisalhamento, os trateeérb e T6 apresentaram maiores
médias e ndo diferiram entre si, mas diferiram desnais. Este resultado deve-se
provavelmente a auséncia de gordura em ambasraslémbes que oferece maior resisténcia
ao cisalhamento. Existem implicac6es indesejavaisamséncia de gordura em produtos
alimenticios como a sensibilidade a quebra e oudec@ que esta € fundamental na
determinacdo de algumas caracteristicas sensooiais a textura.

Na analise de resisténcia ao corte, a diferentmaendados é muito pequena para ser
considerada estatisticamente significativa. Pootagdtes resultados sugerem o bom potencial
de aplicacé&o da inulina como substituto da gore@angprodutos carneos, uma vez que foram
mantidos os atributos comparados ao tratamentaatentembora a redugdo completa de
gordura néo seja indicada ainda que adicionadautiea.
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Mendoza et al. (2001) e Nowak et al. (2007) tamh#& o relataram alteracdes
significativas na firmeza de seus produtos, lingusgca fermentada e linguica Bologna
alema, adicionadas de até 11,5% e 12% de inubspectivamente.

5.5. Rendimento de cocc¢éo e Porcentagem de encoléinto
Sédo exibidos na Tabela 14 os valores das médaeswdos padrdoes dos resultados
obtidos para o rendimento de cocc¢éo e porcentageemcblhimento das linguicas avaliadas

neste estudo.

Tabela 14.Médias do rendimento de coccao e porcentagem dehémento das diferentes
formulagGes de linguiga Toscana.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Rendimento de 57,8F+ 5973+ 612F+ 6127+ 6143+ 5874+
coCccao 0,93 0,87 1,21 1,38 1,36 0,84

% Encolhimento 21,67+ 13,14+ 1260+ 934+ 863+ 864+
1,56 2,01 0,84 1,63 1,79 1,80

* T1 controle (30% de gordura]2: 22,5% de gordura (25% de reducé@o de gordurdf: 15% de gordura
(50% de reducéo)i4: 7,5% de gordura (75% de reducaf; 100% de reducéo (produto sem gordura e com

inulina), T6: linguica sem gordura e sem inulina
** |_etras diferentes na mesma linha diferem sigaifivamente entre si, pelo teste de Tukey (p <)0,05

O rendimento de coccdo é um parametro importarder aanalisado uma vez que,
quanto maior for o rendimento, maior sera a redulgoustos na producdo. De acordo com a
Tabela 14, pode-se observar que a formulacédo T as&ao de inulina, apresentou 0 menor
rendimento (57,81%). Ja as formulagcbes adicionaéasulina apresentaram rendimentos
maiores, nao diferindo estatisticamente entre sseita formulacdo apresentou rendimento
menor do que os tratamentos adicionados de inuppgém maior rendimento quando
comparado ao controle, provavelmente pelo fatmdadlacdo T1 conter 30% de gordura e o
processo de coccao contribuir para a perda da méxmn@nto, comprovou-se que a inulina
contribuiu para uma maior retencdo de agua e ista@eu devido a estrutura quimica
hidroxilada da fibra inulina.

De acordo com experimento realizado em salsicha®erek et al., (2014) a perda de
agua durante o cozimento foi significativamenteanaas salsichas com maiores indices de
gordura na formulacdo quando comparadas as quarnivgordura substituida por inulina.
Uma avaliacdo de superficie de resposta demonsfneua perda durante o processo de
coccdo pbde ser reduzida a metade com pequenatitsoiiss de gordura pela inulina
(reducéo de 18,7 para 16,3%). Reforcando a capkcidesta de formar redes de interacéo
com microcristais que contribuem para reter quadgdsubstancial de agua (BOT et al.,
2004).

A porcentagem de encolhimento € outro item impbetaa ser avaliado durante o
desenvolvimento do produto, pois quanto menor f@noolhimento da linguica durante o
processo de coc¢ao, melhor serd o aspecto viqugsterior aceitacdo pelo consumidor, tendo
em vista que o ideal € que a linguica ndo apresedtedo de seu tamanho durante a coccgao.
Foram observados menores valores de encolhimeniegio (p<0,05) nas formulacgoes
adicionadas de inulina (T2, T3, T4 e T5), demomstoaque a substituicdo de gordura pela
inulina nas formulagdes, diminuiu o percentual eleacdo do produto contribuindo para um
maior rendimento. O sexto tratamento apresentautael® satisfatorio ja que foi semelhante
a porcentagem de encolhimento dos tratamentosadibos de inulina.
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5.6. Andlises Microbiologicas
A Tabela 15 contém as médias obtidas das avaapi@obioldgicas realizadas nas

amostras da lingliica Toscana aos seis tratamentos.

Tabela 15. Avaliacdo microbiolégica das amostras de linguicasChna controle e
adicionadas de inulina.

Amostras Coliformes a Estafilococos Clostridios Presenca
45° C coagulase sulfito redutores de
Positiva (g) 46°C (9) Salmonella
T1 <3,0 est. <1,0x10est. <10 est. Ausente
T2 <3,0 est. <1,0x1@st. <10 est. Ausente
T3 <3,0 est. <1,0x1@st. <10 est. Ausente
T4 <3,0 est. <1,0x1@st. <10 est. Ausente
T5 <3,0 est. <1,0x1@st. <10 est. Ausente
T6 <3,0 est. <1,0x1@st. <10 est. Ausente
Parametros Auséncia
da 5x10° NMP/g 5x10°'UFC/g 5x10°UFC/g em 25g
Legislacéo

* T1 controle com 100% de gordura (30% permitido petaslacdo),T2 com 25% de reducdo de gordufg,
com 50% de reducad4 com 75% de reducddps 100% de reducdo (produto sem gordura e com inuli6a
(linguica sem gordura e sem inulina).

**est. — resultados estimados

*** UFC - Unidades Formadoras de Col6nias; NMP -NaimmMais Provéavel.

Todas as amostras avaliadas alcancaram os patk@pslidade microbiologica para
produtos carneos, apresentando-se com contagemo dkrg parametros legais vigentes, de
acordo com a RDC n.° 12 (BRASIL, 2001), estandaraaslequadas para consumo humano.
Estes resultados sao indicativos das boas condédsigiene no preparo das amostras
(instalacbes, equipamentos, utensilios, manipudsiomatérias-primas, ingredientes e
embalagens) e da eficiéncia na refrigeracdo nozemaanento do produto.

5.7. Andlise Sensorial
As médias de aceitacdo sdo mostradas na Tabekpésar dos valores para média
serem proximos houve diferenca significativa engératamentos (p<0,05). Os consumidores

preferiram as formulacfes T2, T3 e T4, que naaidaia entre si. A formulacdo T1, T5 e T6
foram menos preferidas pelos participantes, potémapenas diferiram da T1.
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Tabela 16.Média e desvio padrdo da aceitaigdos consumidores (n=94) para os produtos
avaliados.

T1 T2 T3 T4 T5 T6

6,3 7,° 6,8" 6,60 6,3 6,4¢
Aceitacdo  *1,77 +1,30 +1,49 +1,58 +1,38 +1,45

Savaliada em escala hedénica estruturada variando=d#esgostei extremamente até 9 = gostei extremizm
* T1 controle (30% de gordura)2: 22,5% de gordura (25% de reducédo de gordurdf: 15% de gordura
(50% de reducao)i4: 7,5% de gordura (75% de reducaty; 100% de reducéo (produto sem gordura e com

inulina), T6: linguica sem gordura e sem inulina
** | etras diferentes na mesma linha diferem sigaifivamente entre si, pelo teste de Tukey (p <)0,05

Considerando a andlise dkrister nos dados da preferéncia, observou-se a formacéao
de quatro segmentos de consumidores. O dendrogtamastrado na Figura 12, onde o0s
grupos foram identificados, compreendendo 34, 3& 4 consumidores. Foram excluidos da
analise quatro participantes por ndo se enquadracemodelo, pois eles atribuiram a mesma
nota para todas as amostras.

Dendrogram

¢ Segmento 1 ¢ Segmento 2 ¢ Segmento 3 ® Segmento 4
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Figura 12. Dendograma dos consumidores para os dados degmeiter

A média da aceitacdo dos quatro segmentos de rooh@es identificados € mostrada
na Tabela 17.
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Tabela 17.Médias de aceitac8para os quatro segmentos de consumidores idedtfica

Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3 Segmento 4

(n=34) (n=38) (n=14) (n=4)
Tratamento 1 6,76 7,022 3,93 2,00
Tratamento 2 7,23 7,472 6,502 3,06
Tratamento 3 7,03 7,472 5,502 2,50
Tratamento 4 6,44 7,442 5,782 2,56
Tratamento 5 5,32 7,422 5,782 4,752
Tratamento 6 5,91 7,162 5,782 4,752

Savaliada em escala hedénica estruturada variando=d#esgostei extremamente até 9 = gostei extremizm
* T1 controle (30% de gordura]2: 22,5% de gordura (25% de reducé@o de gordurdf: 15% de gordura
(50% de reducéo)i4: 7,5% de gordura (75% de reducaf; 100% de reducéo (produto sem gordura e com

inulina), T6: linguica sem gordura e sem inulina
** | etras diferentes na mesma coluna diferem sigaifvamente entre si, pelo teste de Tukey (p §)0,0

Os tratamentos ndo diferiram entre os segmentd13, exceto em relagdo a média
atribuida ao T1 (controle) que foi inferior aos @&sn(p<0,05) para o segmento 3 € no
segmento 4 houve diferenca entre as linguicas quargreferéncia. No segmento quatro,
embora as linguicas 5 e 6 tenham alcancado as esamédias, essas ndo foram diferentes
(p>0,05) dos tratamentos T2, T3 e T4, mas diferidenT1. Observa-se nesse segmento que
todas as médias foram inferiores aos demais segmentgerindo que tais consumidores nao
gostam de linguica em geral.

A partir da pouca diferenca entre as médias deen@mrcia dos participantes para a
maioria das amostras estudadas, foi decidido atilzm método estatistico capaz de
considerar a preferéncia individual dos consummsloaefim de auxiliar na identificacdo dos
produtos preferidos. Desta forma, o Mapa Intern@dderéncia foi empregado e possibilitou
examinar visualmente os dados heddénicos informaontioe 0 posicionamento das amostras
com possivel segmentacdo dos consumidores. Divepsodutos tém sido estudados
utilizando-se tal ferramenta e os resultados degmte estudo sdo apresentados na Figura 13
que mostra a posicdo dos consumidores (Figura ®3ajas linguicas (Figura 13b)
considerando as duas primeiras dimensdes. A paneisegunda dimensdes explicaram
57,96% da variancia.

Cada consumidor apareceu numerado e corresporgldrémidade de um vetor
representado num espaco multidimensional, senddbdiglo de acordo com a respectiva
preferéncia para as amostras estudadas. Os vatdiesram a direcdo da preferéncia para
cada consumidor (Figura 13a) e as amostras dai¢gemgyestudadas séo representadas pelas
bolinhas na Figura 13b. Na interpretacdo dos mdodt, pode-se notar que os quadrantes
superiores (direito e esquerdo) apresentaram nmaiorero de individuos. Segmentos de
consumidores podem ser identificados no Mapa, @ssqgostaram das amostras de forma
semelhante. A partir desta observagdo, a andliseludter foi conduzida nos dados da
preferéncia e posteriormente inserida no Mapa rioteta Preferéncia, obtendo-se, desse
modo a dimenséo e direcdo dos segmentos idenbicad

O segmento 1 composto por 34 consumidores pred@riinguicas T2, T3 e T4 que
possuem em sua formulagcdo uma reducéo de 25, 500ed@ gordura respectivamente. O
maior dos segmentos (2) composto por 38 individiamsbém preferiu as linguicas T2, T3 e
T4. O segmento 3, composto por 14 pessoas, naoug@strticularmente de nenhuma
formulacdo da linguica apresentada. Ja o ultimonsegp, o numero 4, compreendido por
quatro consumidores, preferiram as linguicas TH ede ndo foram adicionadas de gordura
na sua formulacdo. Considerando os resultadososbttravés do Mapa da Preferéncia e
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Andlise de Cluster conclui-se que as linguicasTi®e T4 alcancaram maior preferéncia entre
0s participantes.

Variahles (axes F1 and F2: 57.96 %)
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Figura 13. Mapa interno de preferéncia (MIP) mostran¢(i):a posi¢cdo dos consumidores e
(b) a posicao das amostras de linguicas avaliadas.
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A Tabela 18 mostra a frequéncia com que cada wratmos avaliados no método
CATA foi citado para descrever os seis diferentasinentos da linguica, considerando os 94
consumidores. Os termos mais mencionados para t&ldsatamentos foram a cor clara,
aroma bom, aroma caracteristico de linguica, saldaein temperada, gostosa e macia.

Tabela 18 Frequéncia em que cada atributo foi mencionada pa amostras de linguica
Toscana utilizando o método CATA.

Atributos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Cor 16 20 27 27 34 33
avermelhada de
linguica
Clara 61 45 49 43 29 37
Cor intensa 0 3 3 4 8 9
Crua 1 4 2 2 3 4
Opaca 27 12 8 12 9 11
Corada 6 21 15 17 28 31
Rosa 24 36 35 39 41 32
Aroma bom 51 59 54 43 47 40
Aroma de rango 13 2 4 7 2 6
Aroma 43 52 51 44 45 57
caracteristico de
linguica
Aroma de 14 13 18 17 17 11
churrasco
Pungente 1 0 0 4 0 2
Sem gosto 2 1 2 3 4 4
Sem tempero 3 3 2 5 0 4
Sabor rangoso 8 3 5 4 5 6
Suculenta 18 39 34 25 19 14
Salgada 45 19 32 40 54 54
Bem temperada 46 63 60 62 55 51
Sem sal 1 3 4 2 5 2
Gostosa 49 55 50 44 33 36
Ruim 0 0 1 8 6 8
Apimentada 2 4 13 16 21 13
Gordurosa 9 10 12 2 5 6
Quebradica 24 1 2 1 1 1
Seca 41 9 14 18 23 27
Dura 1 3 3 12 21 27
Esfarelada 25 0 1 0 0 2
Aerada 3 1 1 3 4 3
Uniforme 11 38 41 42 38 38
Umida 18 29 26 19 17 12
Macia 45 67 58 48 33 31
Consistente 16 39 44 43 50 62
Ressecada 27 4 6 11 12 18
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Compacta 6 17 29 29 45 41

* T1 controle (30% de gordura)2: 22,5% de gordura (25% de reducédo de gordurdf: 15% de gordura
(50% de reducdo)4: &,5% de gordura (75% de reducddh: 100% de reducédo (produto sem gordura e com

inulina), T6: linguica sem gordura e sem inulina

A analise multipla de fatores nos atributos seasog termos hedbnicos do CATA e a
aceitacdo dos 94 consumidores que realizaram e pgleram revelar as caracteristicas
sensoriais do produto que contribuiram de formatipasou negativa para a aceitacao das
linguicas avaliadas.

O resultado desta andlise para todos os partiepad@o mostrados na Figura 15 (a e
b). A primeira e segunda dimensfes explicaram ?2,88 variabilidade dos dados (39,89 e
32,84%, respectivamente) e nos permite sugeriragonaior aceitabilidade para as linguicas
T2 e T3, pode ter sido devido aos atributos: sutajeimida, macia, aroma bom, gostosa,
bem temperada, gordurosa e aroma caracteristibogigeca. Também foi demonstrado pela
Figura 14 que os atributos relacionados a textuama obtiveram maior consenso entre 0s
participantes, mas o contrario foi observado ewrcéa a aparéncia.

Coordinates of the projected points (axes F1 and F2: 72.53 %)
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Figura 14. Analise multipla de fatores relacionando os trataioee atributos.

De acordo com a Figura 15a, as linguicas T4, TH6e estdo associadas as
caracteristicas pungente, ruim, aerada, salgada, @esto, dura, cor intensa e cor
caracteristica de linguica embora tenham sido mdascao questionario CATA por reduzido
namero de consumidores. Entretanto, tais produtmant aceitos pela maioria dos
participantes do estudo. A Figura 14 mostra a caldrwia dos consumidores em relacado aos
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atributos avaliados em cada formulacéo. Observaaer concordancia para os tratamentos
T4 e T5 para os atributos relacionados a aparé&salier e textura (vetor menor) o que néo foi
observado para o atributo aroma, Ja no T6 ndo hooweordancia para as caracteristicas
relacionadas a aparéncia e sabor.

A presenca da gordura nos alimentos é respongé@vedumentar a cremosidade e
suavidade, facilitar a mastigagcao, melhorar o sabartextura, interferindo na aceitacdo do
produto. As formulacbes T5 e T6 tiveram 100% deug¢éd de gordura e, apesar das
caracteristicas atribuidas a inulina, a adicdo aodo contribuiu para que este fosse bem
aceito. A auséncia da gordura também colaborou gagaambos apresentassem coloracéo
mais escura. Estes dados foram comprovados nanpgeagdlise pela proximidade dos
vetores nos atributos: consistente, compacta, reém, gosto, dura, corada, cor avermelhada
de linglica e cor intensa.

As linguicas do primeiro tratamento (T1) ndo sa&nerreducdo de gordura e nao
foram adicionadas de inulina, foram formuladas den& padrdo como as comumente
comercializadas no mercado e caracterizadas combraplica, esfarelada, opaca e com
aroma de ranco, explicando a baixa aceitabilidame abnsumidores que conferiram a este
tratamento, as menores meédias para todos os pavdnaetalisados (segmentos 3 e 4). Na
Figura 14 foi comprovada a divergéncia de opinids garticipantes para todos o0s
parametros, havendo maior concordancia apena® @ridouto aroma.
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Figura 15. Resultados da analise multipla de fatores mostraf@as termos sensoriais e
heddnicos avaliados pelo questionario CAT@)ea posicao das amostras.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho mostrou que:

E possivel produzir um embutido de linguica Tosczoraendo 3% de inulina e obter
um produto funcional com boa aceitacao pelos cortkures.

O produto que teve a maior aceitabilidade peloswmidores foi o T2, com reducao
de 25% de gordura e adicao de inulina na sua caggmgodendo ser caracterizado
como um produtdight e funcional,

A linguica controle que possui formulacdo semdihas vendidas comercialmente
foi rejeitada pelos consumidores, assim como ¢anrantos onde houve reducéao total
da gordura, tendo sido descritas como dura, compeeshsistente, sabor ruim e sem
gosto e coloracao intensa.

A adicdo de inulina em conjunto com a reducédo deluga nas formulagdes nao

alterou os valores de pH, proteinas e cinzas. Jasodtados obtidos na avaliacdo da
textura mostraram que a reducéo total de gordusaénadicada, pois oferece maior

resisténcia ao corte e ao cisalhamento modificaamlcaracteristicas desejaveis no
produto. Nas andlises de cor os tratamentos segdcade gordura diferenciaram dos
demais apresentando coloragdo mais escura nasramastia e mais clara nas

amostras cozidas.

Houve aumento no teor de umidade, mas que conirfimria uma melhor retencéo de
agua, maior rendimento e menor porcentagem dehenmeito, quando comparados a
formulacado controle.

A inulina apresentou-se como uma alternativa addgjpara a reducao de gordura em
linguica, sem prejudicar as caracteristicas figigionicas e sensoriais, além de
produzir um produto com propriedades funcionaig, pode proporcionar beneficios a
saude do consumidor.

Estes aspetos favorecem a inovacdo e o desenvaldnde novos produtos e
processos que potencializem a competitividade esfagam a procura dos
consumidores por alimentos mais saudaveis.
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8. Anexos )
Anexo A. Parecer da Comissao de Etica na Pesquisa

i

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO — UERJ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa:Producéo de Linguica Frescal com Teor ReduzidGaleura e Adicao
de Inulina

Pesquisador:Fabiane Ferreira dos Santos

Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 25541513.1.0000.5282

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer:668.713
Data da Relatoria: 15/05/2014

Apresentacdo do Projeto:Trata-se de projeto que visa produzir linguicadaésuina com
reducdo de teores de gordura e adicaoindéina, visando produzir um alimento mais
saudavel, ou seja, com menor teor de gordura.

Objetivo da Pesquisa: O objetivo primério € produzir linguicas mais saweis e,
secundariamente, verificar se linguicas onde anawdubstitui a gordura tem boa aceitacéo
sensorial pelo publico consumidor.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficiogs provas de avaliacdo sensorial de alimentos, dpan
efetuadas em condicdes de higiene adequadas, eéecei riscos. Todavia, a literatura
especializada demonstra diversos tipos de aleegtimuladas por alimentos de diversas
origens. Considerando que a ingestdo de gordurasupdaliversos efeitos patogénicos,
especialmente ligados a doencgas cardio-vasculmsducdo de linguicas com baixo teor de
gordura é muito importante.

Comentarios e Consideracfes sobre a PesquisRrojeto muito bem escrito e bem
detalhado, permitindo uma analise criteriosa.
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Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo ohtiyia: Atendida a solicitacdo. O
TCLE esté elaborado dentro dos termos comuns adgescordo com a Res. 466/12.

RecomendagbesApenas sugiro que a pesquisadora coloque um caloedal identificacéo
institucional, com o nome da Universidade e oditld pesquisa. Ficara perfeito.

Conclusbes ou Pendéncias e Lista de Inadequactésite o exposto, a COEP deliberou
pela aprovacao do projeto, visto que nao ha imghiea éticas.

Situacgdo do Parecer; APROVADO

Necessita Apreciacdo da CONERY&o

Consideracdes Finais a critério do CEPFaz-se necessario apresentar Relatorio Anual -
previsto para maio de 2015. A COEP devera sernmdda de fatos relevantes que alterem o

curso normal do estudo, devendo o pesquisadoreageegustificativa, caso o projeto venha a
ser interrompido e/ou os resultados ndo sejam ¢adus.

RIO DE JANEIRO, 30 de Maio de 2014

Assinado por:
Patricia Fernandes Campos de Moraes
(Coordenador)

Endereco: Rua Séo Francisco Xavier 524, BL E 3° 8h8018
Bairro: Maracana CEP: 20.559-900

UF: RJ Municipio: RIO DE JANEIRO

Telefone: (21)2334-2180 Fax: (21)2334-2180 E-nwita@uerj.br
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Anexo D.Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade niguiga

MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA
INSTRUCAO NORMATIVA N° 4, DE 31 DE MARCO DE 2000

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA DO MINISTERI(A
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso dardiuicéo que Ihe confere
o art. 83, inciso IV do Regimento Interno da Sexraf aprovado pela Portaria Ministerial n°
574, de 8 de dezembro de 1998, considerando queceéssario instituir medidas que
normatizem a industrializacdo de produtos de origgmmal, garantindo condi¢bes de
igualdade entre os produtores e assegurando parénsia na producdo, processamento e
comercializacao, e o que consta do Processo nD2MIBB63/99-12, resolve:

Art. 1°. Aprovar os Regulamentos Técnicos de Idadte e Qualidade de Carne
Mecanicamente Separada, de Mortadela, de Linglitga$alsicha, em conformidade com os
Anexos desta Instrucdo Normativa.

Art. 2°. Esta Instrucdo Normativa entra em vigodata de sua publicagao.

LUIZ CARLOS DE OLIVEIRA

REGULAMENTO TECNICO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DE LI NGUICA
1. Alcance

1.1. Objetivo: Fixar a identidade e as caractedstminimas de qualidade que devera
apresentar o produto carneo denominado Linguica.

1.2. Ambito de Aplicacdo: O presente regulamenfereese ao produto Lingica,
destinado ao comércio nacional e/ou internacional.

2. Descricéo

2.1. Definicdo: Entende-se por Lingiica o produdoneo industrializado, obtido de
carnes de animais de acougue, adicionados ou ni@&gides adiposos, ingredientes, embutido
em envoltdrio natural ou artificial, e submetidopaocesso tecnoldgico adequado.

2.2. Classificacéo: Variavel de acordo com a temgialde fabricacéo.

Trata-se de um:

produto fresco

produto seco, curado e/ou maturado

produto cozido

outros.

De acordo com a composicdo da matéria-prima eédagcts de fabricacdo:

Linguica Calabresa: E o produto obtido exclusivaimetie carnes suina, curado,
adicionado de ingredientes, devendo ter o sabanf@ccaracteristico da pimenta calabresa
submetidas ou ndo ao processo de estufagem owarsipaita desidratacdo e ou cozimento,
sendo o processo de defumacéo opcional.

Linguica Portuguesa: E o produto obtido exclusivai@ede carnes suina, curado,
adicionado de ingredientes, submetido a a¢éo @o cam defumagao.

Nota: A forma de apresentacdo consagrada do produtdeéuaa "ferradura”, e com
sabor acentuado de alho.
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Linguica Toscana: E o produto cru e curado obtixidusivamente de carnes suina,
adicionada de gordura suina e ingredientes.

Paio: E o produto obtido de carnes suina e bovimimo de 20%) embutida em
tripas natural ou artificial comestivel, curadodéiceonado de ingredientes, submetida a acéo
do calor com defumacéo.

Nas linglicas denominadas Tipo Calabresa, Tipo uBoesa e Pajgue Ss&o
submetidas ao processo de cozimento, sera perraitititizacao de até 20% de CMS - Carne
Mecanicamente Separada, desde que seja declaradtultode forma clara ao consumidor a
expressao "carne mecanicamente separada de spéc{e animal), aléem da obrigatoriedade
de constar na relacdo de ingredientes a express@ueéemn..." ou "com CMS (espécie
animal)".

Nota: a CMS utilizada podera ser substituida pér cateediferentes espécies de
animais de acougue, até o limite méximo de 20 %.

2.3. Designacédo (Denominacdo de Venda): O prodetéd designado de Linglica,
seguido de denominacdo ou expressdes que o caractede acordo com a sua apresentacao
para venda, tais como:

Linguica de Carne Bovina

Linguica de Carne Suina

LinglUica de Lombo Suino

Linguica de Lombo e Pernil Suino

Lingluica de Carne Suina Defumada

Linguica Calabresa

Linglica Portuguesa

Linguica Toscana

Linguica de Carne de Peru

Linguica de Carne de Frango

Linguica Mista

Linguica Tipo Calabresa

Linguica Tipo Portuguesa

Linguica Cozida de...

Paio

Outros

3. Referéncias

- Cddigo de Defesa do Consumidor. Lei n® 8.0781ddelSetembro de 1990, Brasil.

- Code of Federal Regulations, Animal and Animadeicts, USA, 1982.

- Codex Alimentarius - Volume 10 - Programa conjurfAO/ OMS sobre Normas
Alimentarias, Comision del Codex Alimentarius, Rorh894.

- ICMSF- Microorganismus in foods. 2. Sampling fieicrobiological analysis: Principles and
specific applications. University of Toronto. Pres874.

- Decreto n°® 63.526 de 04 de Novembro de 1968,9Wirio da Agricultura, Brasil.

- European Parliament and Council Directive n°® 852 of 20 February 1995. Official
Journal of the European Communities No L61/1, 1893

- Portaria INMETRO n° 88 de 24 de Maio de 1996, istério da Industria, do Comércio e do
Turismo, Brasil.

- Padrbes Microbiolégicos. Portaria n°® 451 de 109 Publicada no DOU de 02/07/98,
Ministério da Saude - Brasil.
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- Programa Nacional de Controle de Residuos BiotiggiPortaria n°® 110 de 26 de Agosto de
1996, Ministério da Agricultura, Brasil.

- Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitarigrddutos de Origem Animal - RIISPOA -
Decreto n° 30.691, de 29 de marco de 1952.

- Resolucdo 91/94- Mercosul, Portaria 74 de 2585Kinistério da Ind., Com. e Turismo,
Brasil.

- Resolucdo GMC 36/93- Mercosul, 1993.

- Portaria n°® 368, de 04/09/97 - Regulamento Técriobre as Condigbes Higiénico-
Sanitarias e de Boas Praticas de Elaboracdo patabdiecimentos Elaboradores/
Industrializadores de Alimentos - Ministério da &gitura e do Abastecimento, Brasil.

- Portaria n°® 371, de 04/09/97 - Regulamento técmara Rotulagem de Alimentos -
Ministério da Agricultura e do Abastecimento, Blasi

- Normas ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Teas) - Plano de Amostragem e
Procedimentos na Inspecéo por atributos- 03.01R B&6 - Jan/1985

- Portaria n © 1004 de 11.12.98 - Regulamento TécAitribuicdo de Funcdo de Aditivos,
Aditivos e seus Limites Maximo de uso para a Catag® - Carne e Produtos Carneos -
Ministério da Saude, Brasil

- Instru¢cdo Normativa n. 20 de 21.07.99, publicad®OU de 09.09.99 - Métodos Analiticos
Fisico-quimicos para Controle de Produtos Carnessus Ingredientes - Sal e Salmoura -
SDA - Ministério da Agricultura e Abastecimento aBil.

4. Composicao e Requisitos

4.1. Composicao

4.1.1. Ingredientes Obrigatoérios: Carne das diteeespécies de animais de acougue
e sal.

4.1.2. Ingredientes Opcionais

Gordura

Agua

Proteina vegetal e/ou animal

Acucares

Plasma

Aditivos intencionais

Aromas, especiarias e condimentos.

Nota: Permite-se a adicdo de proteinas ndo carnicagganonaximo de 2,5%, como
proteina agregada. Ndo sendo permitida a suaocadigd linglicas toscana, calabresa,
portuguesa, blumenau e colonial.

4.2. Requisitos

4.2.1. Caracteristicas Sensoriais: S&o definidacdelo com o processo de obtengéo.
4.2.1.1. Textura: Caracteristica

4.2.1.2. Cor: Caracteristica

4.2.1.3. Sabor: Caracteristico

4.2.1.4. Odor: Caracteristico

4.2.2. Caracteristicas Fisico-Quimicas
FRESCAIS COZIDAS | DESSECADAS
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Umidade ( max) 70% 60% 55%

Gordura ( max) 30% 35% 30%
Proteina ( min) 12% 14% 15%
Célcio (base seca) (max) 0,1% 0,3% 0,1%

4.2.3. Fatores essenciais de qualidade

4.2.3.1. E proibido o uso de CMS (carne mecanicénsaparada) em Lingiiicas
Frescais (cruas e dessecadas).

4.2.3.2. O uso de CMS em Linguicas Cozidas, fivetdido em 20%.

4.2.4. Acondicionamento

Envoltdrios naturais

Envoltoérios artificiais

Embalagens plasticas ou similares

Caixas

4.2.4.1 Os envoltérios poderdo estar protegidos quirstancias glaceantes, que
deverdo estar aprovadas junto ao 6érgdo competente.

5. Aditivos e Coadjuvantes de Tecnologia/ Elaboraga
De acordo com o regulamento especifico vigente.
6. Contaminantes

Os contaminantes organicos e inorganicos ndo destan presentes em quantidades
superiores ao limites estabelecido pelo Regulaméiggente.

7. Higiene

7.1. Consideracdes Gerais

7.1.1. As praticas de higiene para a elaboracagrdduto recomenda-se estar de
acordo com o estabelecido no:."Codigo Internaci®®etomendado de Préticas de Higiene
para os Produtos Cérnicos Elaborados” (Ref. CAC/BREP1976 (rev. 1, 1985).

"Cébdigo Internacional Recomendado de Praticas deehi para a Carne Fresca" (CAC/RCP
11-1976 (rev. 1, 1993).

"Cédigo Internacional Recomendado de Praticas nchiios Gerais de Higiene dos
Alimentos" (Ref.: CAC/RCP 1 - 1969 (rev. 2 - 1985Ref. Codex Alimentarius, vol. 10,
1994.

7.1.2. Toda a carne usada na elaboracao de Lirsgideaera ter sido submetida aos
processos de inspecdo prescritos no RIISPOA - '"Bemnto de Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal” - Decrét80691, de 29/03/1952.

7.1.3. As Linguicas deverdo ser tratadas termicéanem conformidade com as
secbes 7.5 e 7.6.1. a 7.6.7. do "Caodigo InternatiBecomendado de Praticas de Higiene
para Alimentos pouco acidos e Alimentos acidificadovasados”.

7.1.4. Apés ter sido inspecionado a carne paraliigag, ndo devera ficar exposta a
contaminagao ou adicionada de qualquer substaociaanpara o consumo humano.
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7.1.5. As carnes para producao de Linguicas eragilgas ja elaboradas, deverao ser
manipuladas, armazenadas e transportadas em judgisos de forma que as Linguicas
estejam protegidas da contaminacao e deteriorizacao

7.1.6. As Linguicas curadas e dessecadas, defunoadado, poderdao apresentar em
sua superficie externa "mofos”, que deverédo sgédero ndao nocivos a saude humana.

7.2. Critérios Macroscopicos/ Microscoépicos: O ptodndo devera conter substancias
estranhas de qualquer natureza.

7.3. Critérios Microbiolégicos: O produto deve obeer a legislacdo especifica em
vigor.

8. Pesos e Medidas
Aplica-se o Regulamento vigente
9. Rotulagem

Aplica-se o Regulamento vigente (Portaria n® 3@104/09/97 - Regulamento Técnico
para Rotulagem de Alimentos - Ministério da Agriatd e do Abastecimento, Brasil).

9.1. Sera designado de Linguica, seguida da exjwegse |he for atribuida, de acordo
com a matéria-prima utilizada, processo tecnoldgicoegido de origem.
10. Métodos de Analises Fisico-Quimicos
- Instru¢cdo Normativa n. 20 de 21.07.99, publicad®OU de 09.09.99 - Métodos Analiticos
Fisico-Quimicos para Controle de Produtos Carnessus Ingredientes - Sal e Salmoura -
SDA - Ministério da Agricultura e AbastecimentoaBil.

11. Amostragem

Seguem-se o0s procedimentos recomendados pela niyamie (ABNT).
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