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SILVA, F. B. Efeitos da inulina nas propriedades fisico-quimicas, sensoriais e de textura
de embutido de peito de peru defumado. 2010. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) — Programa de Pds-graduagcdo em Ciéncia dos Alimentos, Universidade Federal
de Santa Catarina, Florian6polis — SC.

RESUMO

A inulina ¢ uma fibra alimentar soluvel pertencente ao grupo dos frutooligossacarideo (FOS)
que tem demonstrado efeitos benéficos a saude. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia de diferentes propor¢des de inulina nas propriedades fisico-quimicas, sensoriais €
de textura de um embutido de peito de peru defumado adicionado desse ingrediente. Foram
elaborados produtos com diferentes propor¢des de inulina em quantidades suficientes para
constituir 0,5 %, 1,5 % e 3 % do produto final. Para avaliar os efeitos da incorporagao de
inulina nas propriedades do produto, foram realizadas andlises fisico-quimicas, andlise
instrumental do perfil de textura e avaliacdo sensorial, através de testes de aceitagdo
utilizando escala hedonica de nove pontos. As analises fisico-quimicas indicaram que as
amostras suplementadas com inulina nao diferiram (p < 0,05) do controle com relagao ao teor
de umidade, proteinas e lipidios e as concentragdes de inulina incorporadas a massa carnea
(0,5 %, 1,5 % e 3 %) se mantiveram as mesmas no produto final. Os resultados obtidos na
avaliacdo do Perfil de Textura Instrumental mostraram que a incorpora¢do de inulina, nas
concentragoes 0,5 %, 1,5 % e 3 %, ndo modificou a firmeza, coesividade ¢ resiliéncia do
produto (p < 0,05). Porém houve reducao significativa (p < 0,05) da elasticidade quando a
inulina foi utilizada nas concentragdes 1,5 % e 3 % quando comparado ao controle. Na
avaliacdo sensorial as amostras suplementadas com inulina obtiveram boa aceitabilidade
global, com média das notas acima de 7 (correspondente a “gostei”’) e nao houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre as médias das notas das amostras, indicando que as diferentes
proporcdes de inulina empregadas (0,5; 1,5 e 3 %) ndo interferiram na aceitabilidade global
do produto. Com relagdo a aceitagdo dos demais atributos (aroma, cor, sabor, maciez e
suculéncia) as amostras suplementadas com inulina também obtiveram elevadas porcentagens

de aceitagdo (92 % ou mais).

Palavras-chave: inulina, peito de peru defumado, propriedades sensoriais, propriedades de
textura.



SILVA, Fernanda Borges. Effects of inulin on physico-chemical, sensory and texture
properties of smoked turkey breast. 2010. Dissertation (Master on Food Science) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis — SC.

ABSTRACT

The inulin is an edible soluble fiber that belongs to the group of fructooligosaccharides (FOS)
it has shown benefit effects to health. The main objective in this study was to evaluate the
influence of different proportions of inulin on physico-chemical, sensory and texture
properties of smoked turkey breast added from this ingredient. It was prepared some portion
of smoked turkey breast with a different amount of inulin in such quantity to build-up 0.5 %,
1.5 % and 3 % of the final product. To evaluate the effects of the inulin addition in properties
of the product were done physico-chemical analysis, texture profile analysis and sensory
analysis (hedonic test). The physical-chemical analysis showed that the samples supplemented
with inulin have not differed (p <0.05) of the control compared among moisture, proteins and
lipids and the concentrations of inulin into the meat mixture (0.5 %, 1, 5 % and 3 %), they
remained the same in the final product. The results obtained in the evaluation of instrumental
texture profile showed that the incorporation of inulin at levels of 0.5 %, 1.5 % and 3 % have
not changed the hardness, cohesiveness and resilience of the product (p <0.05). However
there was a decrease (p <0.05) of the springiness when inulin was used in concentrations 1.5
% and 3 % if compared to control. The samples supplemented with inulin in the sensory
evaluation had got a good overall acceptability, with average scores above 7 (corresponding
to "I liked") and there was not any difference (p> 0.05) between the scores of the samples,
pointing that the different amount of inulin used (0.5, 1.5 and 3%) did not affect the overall
acceptability of the product. Regarding the acceptance of other parameters (flavor, color,
taste, tenderness and juiciness) samples supplemented with inulin also had got a high level of

acceptance (92% or more).

Keywords: inulin, smoked turkey breast, sensory properties, texture properties.
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1 INTRODUCAO

A crescente incidéncia de doengas cronicas relacionadas a ma alimentacdo tem
despertado grande interesse das industrias de alimentos em oferecer produtos capazes de
reduzir os riscos de doengas e de promover a saude (SIRO et al., 2008). Os consumidores
também estdo mais conscientes da relagdo existente entre alimentagdo e saude e vém
buscando uma alimentagdo mais saudavel, valorizando o aspecto nutricional e os beneficios

que o alimento possa trazer a sua satde (HAULY; MOSCATTO, 2002).

Essa demanda por alimentos mais sauddveis tem conduzido a induUstria carnea a
desenvolver produtos diferenciados. O incremento do valor nutricional de carnes e produtos
carneos pode ser obtido através do melhoramento da composicdo e qualidade da carne ou
através da reformulagdo dos produtos, adicionando ingredientes com propriedades funcionais

como prebidticos e probidticos (SIRO et al., 2008; ZHANG et al., 2010).

Seguindo essa tendéncia a produ¢do de industrializados a base de carne de aves, uma
carne mais saudavel, vem aumentando consideravelmente. Em se tratando de industrializados
de aves, o peito de peru ¢ um dos produtos nobres da industria carnea brasileira reconhecido
por ter carne saudavel e com baixo teor de gordura (Em franca expansao, 2004). O emprego
de uma fibra alimentar prebidtica, na producdo do peito de peru defumado agrega valor
nutricional e o torna um produto diferenciado, uma nova opc¢ao de mercado aos consumidores

que buscam uma alimentacgao saudavel.

A inulina ¢ uma fibra alimentar, pertencente ao grupo dos frutooligossacarideos,
encontrada na natureza em uma variedade de hortalicas, mas principalmente na raiz de
chicoria (Cichorium intybus L.) e na alcachofra de Jerusalém (Helianthus tuberosus)
(ROBERFROID; VAN LOO; GIBSON, 1998; DELZENNE et al., 2002; FRANCK, 2002). E
considera um prebiotico por estimular seletivamente a proliferacdo ou atividade de bactérias
benéficas desejaveis no intestino grosso (GIBSON; ROBERFROID, 1995; ROBERFROID,
2007b; MATTILA-SANDHOLM et al.,, 2002), A ingestdo de inulina resulta em um
significante incremento dos beneficios das bifidobactérias (como estimulacdo do sistema
imunolégico, aumento da absor¢do de minerais e inibicdo do crescimento de bactérias
patogénicas intestinais) além de outros efeitos benéficos a satde, como a modulagdo do

metabolismo lipidico e a reducdo do risco de doengas como cancer de colén e osteoporose
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(DELZENNE et al., 2002; BOSSCHER; VAN LOO; FRANCK; 2006; ROBERFROID,
2007a).

A inulina vem sendo utilizada com sucesso na industria de alimentos, em produtos
lacteos, paes, sobremesas congeladas, cereais matinais, chocolates entre outros. E utilizada
como um substituto da gordura como fonte de fibra alimentar e prebidtico e para melhorar a

textura e a estabilidade dos alimentos (MENDOZA et al., 2001; FRANCK, 2002).

Ja existem alguns trabalhos estudando os efeitos da adi¢do de inulina nas
propriedades sensoriais e de textura de produtos carneos, como lingliica, mortadela e
almondega, utilizando-a como um substituto da gordura ou com o objetivo de enriquecer o
produto com uma fibra alimentar prebidtica (MENDOZA et al., 2001; ARCHER et al, 2004;
GARCIA; CACERES; SELGAS, 2006; YILMAZ; GECGEL, 2009). Porém, diversos outros
produtos carneos, ainda nao testados para os efeitos da inulna em suas propriedades, podem se
beneficiar com a incorporagdo desta fibra em suas formulacdes. Desta forma o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da incorporagdo de inulina, em diferentes proporcdes, nas
propriedades fisico-quimicas, sensoriais e de textura de um embutido de peito de peru

defumado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Carne de peru: mercado e consumo

O segmento avicola brasileiro ¢ importante para a economia do pais representando
1,5 % do PIB nacional (UBABEF, 2010). A criacdo de perus no Brasil estd em crescimento,
tanto para abastecimento do mercado interno como para a exportagdo, € esta se tornando
altamente especializada, conduzindo cada vez mais os produtores e a industria a buscarem
novas tecnologias. Esse fato ¢ decorrente basicamente de dois motivos: o aumento do
consumo interno e as exportacoes de carne e derivados de peru (PULICI; ALVES;

GAMEIRO, 2008).

Segundo dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em
2009 a producdo de perus chegou a 44,11 milhdes de cabecas, correspondendo em peso a
456,05 mil toneladas. O mercado interno continuou a corresponder pela maior parte do
consumo do produto, 65 % da producdo total. Com relagdo as exportagdes, em 2009 o Brasil
ocupou o terceiro lugar entre os principais exportadores, ficando atrds dos Estados Unidos e
Unido Européia, de acordo com as estatisticas da United States Department of Agriculture

(USDA) (UBA, 2009; USDA, 2009).

Embora seja uma atividade em franca expansdo, a produc¢do nacional de perus
precisa promover alguns ajustes para sedimentar seu crescimento de forma sustentavel. O
mercado interno para esse tipo de proteina animal ainda ¢ limitado. O consumo per capita,
mesmo tendo avangado bastante nos ultimos anos, ainda ¢ considerado pequeno, cerca de 1,5

kg em 2008 (PULICI; ALVES; GAMEIRO, 2008; Revista Avicultura Industrial, 2009).

Os produtos processados sao uma 6tima forma de aumentar o consumo per capita de
perus no Brasil, especialmente na forma de presuntos, peitos defumados, cozidos, mortadelas,
salsichas, hamburgueres, entre outros, aliado ao forte apelo de carne branca, saudavel, com

baixo teor de gordura (Em franca expansao, 2004).

Por se tratar de uma proteina animal com baixos niveis de gordura e colesterol e de

alto teor protéico, a carne de peru vem despertando a atencdo de nutricionistas e
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consumidores, que cada vez mais se interessam por produtos mais saudaveis que possam lhes
garantir uma dieta balanceada e o mercado brasileiro ja percebeu o crescente interesse

(ANTUNES, 2003).

A industria atualmente busca alternativas variadas para continuar aumentando a
producdo e o consumo da carne e derivados de peru e isso se faz por um tipo especial de
estratégia de concorréncia, o marketing de produtos. Uma das estratégias de marketing
passivel de ser implementada por uma empresa ¢ a segmentacdo de seus produtos, ou seja,
produzir produtos voltados aos mais variados perfis de consumo (PULICI; ALVES;

GAMEIRO, 2008).

2.2 Alimento funcional

H4 séculos a humanidade vem explorando as propriedades de determinados
alimentos para tratar, abrandar ou prevenir doengas. A grande quantidade de evidéncias
cientificas disponiveis relacionando alimentagdo e incidéncia de doengas tem gerado um
crescente interesse no desenvolvimento de alimentos que, além de fornecerem os nutrientes
necessarios, possam promover beneficios fisiologicos e até prevenir doengas relacionadas a
nutrigio (ROBERFROID, 2000; JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO; COFRADES,
2001; MENRAD, 2003).

O termo alimento funcional foi usado pela primeira vez no Japdo em 1980, para
produtos alimenticios enriquecidos com componentes especiais que possuiam efeitos
fisioldgicos vantajosos (KWAK; JUKES, 2001; STANTON et al. 2005). Segundo Sanders
(1998) alimentos funcionais s3o aqueles que, além de fornecerem a nutricdo basica,
promovem a saude. Esses alimentos possuem potencial para promover a saide através de
mecanismos ndo previstos através da nutri¢do convencional, devendo ser salientado que esse
efeito restringe-se a promocgao da saude e ndo a cura de doencgas. Para Roberfroid (2002) um
alimento pode ser considerado funcional se demonstrar, de forma satisfatéria, beneficiar uma
ou mais fun¢des-alvo no organismo, além de adequado efeito nutricional, de forma a ser

relevante ao estado de bem-estar e saude ou reducao do risco de doenca.
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Inicialmente a maioria dos alimentos funcionais desenvolvidos foram aqueles

fortificados com vitaminas ou minerais. Posteriormente, o foco mudou para os alimentos
enriquecidos com nutrientes diversos, tais como acidos graxos 6mega-3 e fibra soluvel para
promover a boa saide ou para prevenir doencas (SLOAN, 2002). Os alimentos funcionais

podem melhorar as condi¢des gerais do organismo (prebidticos e probidticos) e/ou diminuir o

risco de algumas doengas (produtos para diminuir o colesterol) (SIRO, et. al., 2008).

Normalmente, um alimento comercializado como funcional ¢ adicionado tecnologicamente de

ingredientes com um especifico beneficio a saude (NIVA, 2007). Do ponto de vista do

produto, a propriedade funcional pode ser incluida de véarias maneiras diferentes, como pode

ser visto no Quadro 1. Deve-se ressaltar, no entanto, que esta ¢ apenas uma das classificagdes

possiveis (SIRO et al., 2008).

Quadro 1. Tipos de alimentos funcionais.

Tipo de alimento funcional

Definicao

Exemplo

Produto fortificado

Produto enriquecido

Produto alterado

Produto melhorado

Alimento fortificado com

nutrientes adicionais

Alimento adicionado de novos
nutrientes ndo encontrados
normalmente neste alimento em

particular

Alimento no qual um componente
deletério foi removido, reduzido
ou substituido por outra

substincia de efeito benéfico.

Alimento no qual um componente
foi naturalmente aumentado
através de uma condicdo especial
de crescimento, nova composi¢ao
alimentar, manipulacdo genética

ou outro.

Suco de fruta fortificado com

vitamina C

Margarina com ésteres de
fitoesterdis, probidticos,

prebiodticos

Fibras como substituintes da

gordura em carnes € sorvetes

Ovos com maior teor de 6mega-3
por uma modificagdo na

alimentac@o dos frangos

Fonte: Spence, (2006); Siro et al., (2008).
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Neste contexto de alimentos funcionais, estdo também os probidticos e prebidticos.
Os probidticos sdo microrganismos vivos, administrados em quantidades adequadas, que
conferem beneficios a saude do hospedeiro (SAAD, 2006). Os prebidticos sao
oligossacarideos nao digeriveis, porém fermentaveis cuja fungao ¢ modular a atividade e a
composicao da microbiota intestinal com a perspectiva de promover a satide do hospedeiro
(BLAUT et al., 2002). Os prebioticos também modulam fungdes fisioldgicas chave como a
absor¢ao de célcio melhorando o conteudo mineral 6sseo e a densidade mineral dssea
(BOSSCHER; VAN LOO; FRANCK, 2006), influenciam a formacao de glicose sanguinea,
reduzem os niveis de colesterol e podem desempenhar um papel na redugdo do risco de cancer

de c6lon (ROBERFROID, 2002; LOPEZ-MOLINA et al., 2005).

2.2.1 Produtos carneos funcionais

Carne e seus derivados também podem ser considerados alimentos funcionais uma
vez que eles contém diversos compostos considerados como funcionais. A idéia de usar os
alimentos com a finalidade de promover satide e ndo somente de nutri¢do, abre um novo

campo para a inddstria de carnes (SIRO et al., 2008).

O incremento do valor funcional em produtos carneos pode ser realizado através da
adicao de compostos funcionais, como acido linol€ico conjugado, vitamina E, acidos graxos
omega 3 e selénio, na racdo animal para melhorar a composicao e a qualidade da carne (HOZ
et al.,, 2004; ZHANG et al., 2010). Além disso, em adicdo a tradicional apresentagdo, a
indlstria carnea pode explorar varias possibilidades reformulando produtos através do
controle da matéria-prima e ingredientes, adigdo de antioxidantes, fibra alimentar, proteinas
vegetais, prébiodticos e probidticos, entre outros (JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO;
COFRADES, 2001; MENDOZA et al., 2001; GARCIA; CACERES; SELGAS, 2006;
SCOLLAN, 2007; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2008, ZHANG et al., 2010).

2.3 Fibra alimentar

O termo fibra alimentar ¢ genérico e abrange uma ampla variedade de substancias

com diferentes propriedades fisicas e varios efeitos fisioldgicos (ROBERFROID, 1993).
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Existem muitas definicdes de fibra alimentar em todo o mundo, algumas baseadas em

métodos analiticos e outras em termos fisiologicos (SLAVIN, 2003).

A fibra alimentar como uma classe de compostos inclui uma mistura de polimeros de
carboidratos das plantas, tanto oligossacarideos e polissacarideos, por exemplo, celulose,
hemicelulose, substincias pécticas, gomas, amido resistente, a inulina e outros componentes
nao-carboidratos (por exemplo, polifendis, ceras, saponinas, fitatos, proteina resistente, amido
resistente) (FUENTES-ZARAGOZA et al., 2010; ELLEUCH et al., 2011). Uma defini¢ao
mais ampla inclui também fibras de origem animal, tais como quitosana, que sdo derivados da
quitina contida no exoesqueleto de crusticeos cuja estrutura molecular ¢ semelhante a

celulose vegetal (BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO; PEREZ-MATEOS, 2005).

Segundo American Association of Cereal Chemists (AACC) as fibras alimentares sao
definidas como a fracdo das partes comestiveis de plantas e carboidratos andlogos, que sdo
resistentes a digestdo e absor¢ao no intestino delgado humano com a fermentagao completa ou
parcial no intestino grosso, incluindo polissacarideos, oligossacarideos, lignina e substancias
de plantas associadas (AACC, 2001). Para a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria-
ANVISA, fibra alimentar ¢ qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas
enzimas endogenas do trato digestivo humano, determinado segundo os métodos publicados

pela AOAC, em sua edigdo mais atual (BRASIL, 2003).

As fibras alimentares podem ser classificadas como fibras soluveis e insoluveis, as
soliveis formam solu¢do quando misturadas com agua e as insoliveis ndo (ROBERFROID,
1993; DAVIDSON; MCDONALD, 1998). As fibras soluveis incluem a maior parte das
pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses, sendo encontradas principalmente nos
legumes, aveia e frutas, particularmente as citricas e a ma¢a (ELLEUCH et al., 2011). As
fibras insoltiveis sdo as celuloses, algumas pectinas, grande parte das hemiceluloses e a
lignina, presentes nos derivados de graos inteiros, como os farelos, e também nas verduras.
Essas fibras permanecem intactas através de todo o trato gastrointestinal (MATTOS;

MARTINS, 2000; RIQUE; SOARES; MEIRELLES, 2002; MORAES; COLLA, 2006).

A natureza soltvel e insoluvel das fibras alimentares envolve diferencas na sua
funcionalidade tecnologica e efeitos fisiolégicos (ROEHRIG, 1988; JIMENEZ-ESCRIG:
SANCHEZ-MUNIZ, 2000). As fibras soliiveis formam géis em contato com &gua,
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aumentando a viscosidade dos alimentos (RIQUE; SOARES; MEIRELLES, 2002; MORAES;
COLLA, 2006). Uma caracteristica fundamental da fibra solivel ¢ sua capacidade de ser
fermentada pelas bactérias, com a conseguinte producao de gases e acidos graxos de cadeia
curta como acetato, propionato e butirato. O acetato e propionato podem ser absorvidos e
utilizados para produzir energia, além disso, o propionato tem uma acdo inibitdria sobre a
hidroximetilglutaril coenzima A redutase, passo limitante na sintese do colesterol endogeno.
As fibras solGiveis também atuam na redugdo da resposta glicémica (JIMENEZ-ESCRIG;
SANCHEZ-MUNIZ, 2000; RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA, et al., 2003; ELLEUCH et
al., 2011). As fibras insoluveis sdo caracterizadas pela sua porosidade, sua baixa densidade e
pela sua capacidade de aumentar o volume fecal e reduzir o tempo de transito intestinal

(ROEHRIG, 1988; ELLEUCH et al., 2011).

Como os componentes da fibra alimentar ndo sdo absorvidos, eles chegam ao
intestino grosso e servem de substrato para as bactérias intestinais. As fibras soliveis sdo
normalmente fermentadas rapidamente, enquanto as insoliiveis sdo lentamente ou apenas

parcialmente fermentadas (ROBERFROID, 1993; PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002).

Comparado com a fibra insolavel, a fragdo soluvel em alimentos processados,
demonstra maior capacidade de promover viscosidade, capacidade de formar géis e/ou agir
como emulsionante, ndo tem textura e nem gosto ruins e ¢ mais facil de incorporar aos

alimentos processados e bebidas (ELLEUCH, 2011).

2.4 Prebiodtico

Nos ultimos anos, uma aten¢do especial estd sendo dada ao papel da microbiota
comensal na fisiologia do hospedeiro. Uma grande variedade de bactérias evoluiram e se
adaptaram a viver no intestino humano. Algumas destas bactérias sdo potenciais agentes
patogénicos e podem ser fonte de infec¢do quando a integridade da barreira mucosa ¢ fisica
ou funcionalmente afetada. No entanto, a interagdo entre o hospedeiro e bactérias confere
importantes beneficios a satide do hospedeiro humano (GUARNER; MALAGELADA, 2003;
GUARNER, 2005).
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Existe uma diversidade de géneros e espécies dentro da microbiota intestinal, mais de
quinhentas espécies de bactérias tém sido cultivadas a partir das fezes humanas pertencentes a
cinqiienta géneros diferentes (BLAUT et al., 2002; KOLIDA; TUOHY; GIBSON, 2002).
Dentre os microrganismos benéficos pertencente ao trato intestinal estdo as bifidobactérias e
lactobacilos. Estudos demonstram que espécies dentro destes grupos exercem influéncias
terapéuticas e profilaticas para a saude das criancas e adultos (WANG, 2009). Ha indicac¢des
de que o grupo das bifidobactérias ¢ o que mais promove saude devido ao seu reconhecido
efeito inibitorio exercido contra outros microrganismos intestinais patogénicos causadores de
infeccdes agudas. Outros benéficos atribuidos as bifidobactérias sdo: reducdo do pH intestinal
pela formacao de acidos apds assimilacao de carboidratos; produgdo de vitaminas; ativa¢ao da
funcao intestinal, melhora da digestao e absor¢do e estimulagdo da resposta imune (KOLIDA;

TUOHY; GIBSON, 2002).

As bactérias intestinais tém importantes fungdes especificas na homeostase do
hospedeiro. Fungdes metabolicas como a fermentagdo de substratos nao digeriveis na dieta,
pois através da microbiota o colon € capaz de realizar complexas fungdes digestivas
hidroliticas, como a hidrolise de carboidratos complexos e de algumas proteinas
(CUMMINGS; MACFARLANE, 2002; GUARNER, 2005; WANG, 2009). Com isso ha um
aproveitamento da energia da dieta, como 4cidos graxos de cadeia curta, a producdo da
vitamina K e o aumento da absor¢cdo de minerais (Ca, Mg, Fe), etc. (HOOPER et al. 2001;
ANJO, 2004; GUARNER, 2005). As bactérias benéficas do colon representam uma linha
fundamental de resisténcia a colonizacdo por microrganismos oportunistas exogenos no
intestino, pois podem suprimir a atividade de bactérias patogénicas, como Escherichia coli,
Streptococcus fecalis e Proteus sp. O equilibrio entre as espécies de bactérias prevé
estabilidade na populagdo microbiana. (HOOPER et al. 2001; ANJO, 2004). O intestino ¢
considerado o maior 6rgdo imunoldgico do organismo humano, as barreiras fornecidas pelo
tecido linféide a ele associado, servem para prote¢do contra agentes infecciosos
(HOLZAPFEL et al., 1998). A microbiota intestinal também exerce fung¢des troficas como o
controle da proliferacio e diferenciacdo das células epiteliais, um papel crucial no
desenvolvimento do sistema imunologico (HOLZAPFEL et al., 1998; HOLZAPFEL;
SCHILLINGER, 2002; HOOPER et al. 2001). Portanto a microbiota intestinal desempenha
um papel importante na saude do hospedeiro e a simbiose entre hospedeiro e microbiota pode

ser melhorada pelos prebioticos (GIBSON; ROBERFROID, 1995; BIELECKA;
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BIEDRZYCKA; MAJKOWSKA, 2002; BLAUT et al., 2002; RAMIREZ-FARIAS, et al,
2009).

Prebioticos sdo ingredientes alimentares nao digeriveis que afetam beneficamente o
hospedeiro, por estimularem seletivamente a proliferagdo ou atividade de bactérias benéficas
do colon. Adicionalmente, o prebidtico pode inibir a multiplicagdo de patdgenos, garantindo
beneficios adicionais a saude do hospedeiro. Esses componentes atuam mais freqlientemente

no intestino grosso (GIBSON, ROBERFROID, 1995; MATTILA-SANDHOLM et al., 2002).

Alguns autores propdem um critério para a classificacdo de ingredientes alimentares
como prebidticos. Essa classificacdo exige uma demonstragdo cientifica de que o alimento ou
ingrediente componente resiste ao processo de digestdo, absorcao e adsorcao pelo hospedeiro,
que seja fermentado pela microbiota gastrintestinal e que estimule seletivamente o
crescimento ou a atividade de um limitado nimero de bactérias do sistema gastrintestinal
(FOOKS; FULLER; GIBSON, 1999; GIBSON et al., 2004; WANG, 2009). Além disso, para
os prebioticos atuarem como ingredientes alimentares funcionais, precisam ser quimicamente
estaveis aos tratamentos que o alimento sofre no seu processamento, como calor, reducdo do
pH. Ou seja, um prebidtico poderd ndo promover estimulagdo seletiva dos microrganismos
benéficos se for degradado a mono e dissacarideos ou se for quimicamente alterado tornando-

se indisponivel para o metabolismo bacteriano (HUEBNER et al., 2008).

Dentre os oligossacarideos ndo-digeriveis comprovadamente prebidticos estdo a
lactulose, galactooligossacarideos, oligossacarideos da soja (rafinose e estaquiose),
isomaltooligossacarideos, glicooligossacarideos e xilooligossacarideos (MARTINEZ-
VILLALUENGA et al., 2006). No entanto a maioria dos dados da literatura cientifica sobre
efeitos prebioticos relaciona-se aos frutooligossacarideos, que sdo os principais tipos de
prebioticos utilizados em alimentos (NITSCHKE; UMBELINO, 2002; KOLIDA; TUOHY;
GIBSON, 2002; PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002).

2.5 Frutooligossacarideos

Frutooligossacarideos (FOS) sdo oligossacarideos de ocorréncia natural em produtos

de origem vegetal como aspargos (4sparagus officinalis), cebola (Allium cepa), alcachofra de
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Jerusalém (Helianthus tuberosus), chicoria (Cichorium intybus) ¢ yacon (Smallanthus
sonchifolius). Sao chamados acucares ndo convencionais ¢ tém tido impacto na industria do
acucar devido as suas excelentes caracteristicas funcionais em alimentos, além de seus

aspectos fisiologicos e fisicos (PASSOS; PARK, 2003).

Os FOS sao classificados de acordo com o comprimento da cadeia, que ¢ definido
pelo nimero de mondmeros de frutose unidos por ligacdes glicosidicas -2-1, chamado de
grau de polimeriza¢do. Sao denominados oligofrutose, quando o grau de polimerizagao €
menor que 9, e inulina quando o grau de polimerizacdo vai de 9 até 60 (GIBSON;
ROBERFROID, 1995). Sao fibras dietéticas soluveis podendo ser também denominados de
acUcares ndo convencionais € sdo classificados como ingredientes alimentares e ndo como
aditivos em todos os paises nos quais sdo utilizados (NITSCHKE; UMBELINO, 2002;
ROBERFROID, 2002; PASSOS; PARK, 2003)

As ligagdes glicosidicas P-2-1, nao sofrem hidrélise pela acdo das enzimas
digestivas, como a sacarase, a maltase e a isomaltase, na parte superior do trato gastrintestinal
e por isso os FOS sdo também chamados de oligossacarideos nao digeriveis (ANDERSSON;
ELLEGARD; BOSAEUS, 1999; CARABIN; FLAMM, 1999). Por ndo serem hidrolisados e
absorvidos pelo estobmago e intestino delgado, quando chegam ao intestino grosso sao
parcialmente ou totalmente fermentados pela microbiota residente, representada
principalmente pelas bifidobactérias. Como produtos finais da fermentagdo tém-se acidos
organicos (succinato, lactato e piruvato), dcidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e
butirato) e gases (H,, CO,, CH4, H,S) (ROBERFROID, 2000; NITSCHKE; UMBELINO,
2002). Os acidos graxos de cadeia curta desempenham um papel importante na regulacdo do
metabolismo celular, bem como a divisdo celular e diferenciacio (ROBERFROID; SLAVIN,
2000). Tal fermentagdo também aumenta o conteido de agua fecal e a freqiiéncia de
evacuacdo, afetando o transito intestinal, bem como a integridade da mucosa

(ROBERFROID, 2000; CHERBUT, 2002).

Os FOS sao efetivos prebioticos (KOLIDA; TUOHY; GBSON, 2002; GIBSON et
al., 2004), pois promovem o equilibrio da microbiota intestinal e isso traz como conseqiiéncia
outros beneficios no metabolismo humano como diminui¢do na concentracao de triglicerideos

(PASSOS; PARK, 2003; DELZENNE et al., 2002), redu¢do do risco de doengas
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cardiovasculares e do cancer de colon (ROBERFROID, 2000) além do estimulo do sistema

imune (GUARNER, 2005).

Os FOS estao entre os prebioticos mais estudados e bem estabelecidos atualmente e,
devido a isso, estdo sendo cada vez mais utilizados em novos produtos alimenticios, como
bebidas, iogurtes, biscoitos (KOLIDA; TUOHY; GIBSON, 2002; GIBSON et al., 2004),
alimentos dietéticos, produtos de panificacdo, barras de cereais, confeitos € molhos (PASSOS;

PARK, 2003).

2.6 Inulina

A inulina ¢ um carboidrato frutano pertencente ao grupo dos frutooligossacarideos.
Em sua estrutura quimica ¢ formada por uma mistura heterogénea de polimeros de frutose
GFn (polimeros de glicose-frutose onde n representa o nimero de unidades frutosil) ou Fm
(polimeros de frutose onde m representa o nimero de unidades frutosil) onde as unidades de
frutose sdo unidas por ligacdes glicosidicas do tipo B 2-1, podendo possuir uma unidade de
glicose na extremidade da cadeia (Figura 1) (GIBSON; ROBERFROID, 1995; NINESS,
1999; MANSO et al., 2008).
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Figura 1. Estrutura quimica da inulina. Fonte: Manso et al., (2008).
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A inulina ¢ amplamente distribuida na natureza como composto de reserva dos
vegetais (NINESS, 1999). Sua extracdo ¢ feita a partir da raiz da chicoria, que juntamente
com alcachofra de Jerusalém, constituem as maiores fontes de inulina. A raiz de chicoria
contém até 70% de inulina em matéria-seca, outros alimentos como alho, cebola e aspargos
também contém um elevado conteudo deste frutano (GIBSON; ROBERFROID, 1995). A
inulina também serve de fonte para a producdo de frutose e através da sua hidrolise parcial
enzimatica obtem-se a oligofrutose (MILLO; WERMAN, 2000; KAUR; GUPTA, 2002).
ApoOs sua extracdo e secagem, a inulina apresenta-se como um pd branco, higroscopico, com
odor e sabor neutro que pode ser adicionado aos alimentos sem modificar muito a
viscosidade, aparéncia e sabor das formulagdes (FRANCK, 2002; HAULY; MOSCATTO,
2002). O Quadro 2 mostra as caracteristicas fisico-quimicas da inulina padrao e a da inulina

alta perfomance

Quadro 2. Caracteristicas fisico-quimicas da inulina da chicéria.

Inulina padrio Inulina alta performance
Estrutura quimica GFn (2<n<60) GFn (10<n<60)
Grau médio de polimerizagao 12 25
Matéria-seca (%) 95 95
Contetide de inulina (% em m.s.) 92 99,5
Contetido de agtcar (% em m.s.) 8 S 0,5
pH (10% peso/peso) 5-7 5-7
Cinzas sulfatadas (% em m.s.) <0,2 <0,2
Aparéncia P6 branco Po branco
Sabor Neutro Neutro
Dogura (v. sacarose = 100 %) 10 % Nenhuma
Solubilidade em agua a 25°C (g/1) 120 25
Viscosidade em agua (5 %) a 10°C (mPa.s) 1.6 2.4
Funcionalidade em alimentos Substituto de gordura Substituto de gordura
Sinergismo Sinergia com gelificantes Sinergia com gelificantes

G = unidade glicosil; F = unidade frutosil; m.s = matéria seca.

Fonte: Franck (2002).
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Quando misturada com agua ou outro liquido aquoso, forma um gel com estrutura
cremosa. Este gel ¢ composto de uma rede tridimensional de microparticulas cristalinas de
inulina, que imobiliza grande quantidade de 4agua, garantindo estabilidade fisica (FRANCK,
2002). A inulina trabalha em sinergia com a maioria dos agentes gelificantes, como por
exemplo, gelatina, alginato, carragenanas e maltodextrinas. Ele também melhora a
estabilidade de espumas e emulsdes, como sobremesas aeradas, sorvetes ¢ molhos. Podendo,

portanto, substituir outros estabilizantes em diferentes alimentos (FRANCK, 2002).

2.6.1 Propriedades funcionais/fisiolégicas da inulina

Como conseqiiéncia da sua estrutura quimica (ligacdes glicosidicas do tipo  2-1) a
inulina n3o ¢ digerida no trato gastrointestinal superior e alcanca o coOlon intacta
(ANDERSSON; ELLEGARD; BOSAEUS, 1999). Este comportamento tem sido
demonstrado em pacientes com ileostomia, que ¢ um modelo confidvel para refletir a

absor¢ao no intestino delgado. (BOSSCHER; VAN LOO; FRANCK, 2006).

Estudos in vitro e in vivo, com animais ¢ humanos demonstram que inulina ¢ a
oligofrutose sdo seletivamente fermentadas pelas bactérias acido-lacticas (lactobacilos e
bifidobactérias) da microbiota intestinal (GIBSON et al., 1995; GIBSON et al., 2004). A
utilizacdo da inulina e oligofrutose pelas bifidobactérias pode ser atribuida a presenca de uma
forma induzivel da enzima B-frutofuranosidase capaz de hidrolisar ligagdes glicosidicas 3 (2-

1) entre as moléculas de frutose (JANER et al., 2004).

O resultado desta fermentacdo ¢ a producdo de lactato e 4cidos graxos de cadeia
curta (acetato, propionato e butirato), e os gases CO; e H, (ALLES et al. 1996; FREITAS;
JAKIX, 2005). Os acidos graxos de cadeia curta sdo rapidamente utilizados pela microbiota
ou sdo absorvidos, principalmente através da superficie da mucosa do ceco e colon ascendente
e sdo usados como fontes de energia pelo hospedeiro. As células da mucosa usam o butirato
de forma eficiente para sua manutencdo. Desta forma, os produtos finais da fermentagdo da
inulina podem ajudar a reforgar a parede intestinal por fornecer valiosas fontes de energia

para o epitélio intestinal (ROBERFROID, 1993; BOSSCHER, VAN LOO; FRANCK, 2006).
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As bactérias produtoras de acido latico, especialmente as bifidobactérias, sdo
especificamente equipadas para fermentar a inulina e a oligofrutose. A capacidade de
competir eficientemente por nutrientes disponiveis determina a sua sobrevivéncia e
crescimento, competindo com patdogenos em potencial devido a limitagdo de substrato
disponivel. A fermentacdo da inulina e oligofrutose por bactérias acido-lacticas induz a
producdo de acidos que alteram o pH do lumen intestinal, comprometendo o crescimento de
espécies menos resistentes a pH acidos, que muitas vezes sdo patogénicas. Além disso, as
bifidobactérias e lactobacilos tém a capacidade de produzir substancias antibacterianas que
inilbem o crescimento e a sobrevivéncia de patogenos (ROBERFROID; GIBSON;
DELZENNE, 1993; BOSSCHER, VAN LOO; FRANCK 2006).

Segundo Roberfroid (2007a) a inulina pode contribuir de forma significativa para o
equilibrio da dieta, aumentando o teor de fibra, melhorando a diversidade das fontes de fibra,
e especificamente afetando varias func¢des gastrointestinais (composi¢do da microbiota
intestinal, fun¢des da mucosa, atividades do sistema endocrino, a absor¢do de minerais) e até
mesmo fungdes sistémicas (especialmente homeostase lipidica e fungdes imunoldgicas), bem

como a reducao do risco de doencas.

Como fibra alimentar, frutanos do tipo inulina, tem efeitos positivos sobre as fungdes
fisiologicas bésicas do colon, ou seja, a produgdo de fezes e excrecao fecal. Um estudo feito
por Den Hond, Geypens e Ghoos (2000) com homens e mulheres adultos, mostrou que o
consumo de inulina aumenta significativamente a massa fecal. Depois de receberem
suplementagdo com inulina o nimero médio de evacuacdes aumentou significativamente,
passando de 4,0 por semana no periodo basal para 6,5 por semana durante o tratamento. Para

cada individuo, houve um aumento de pelo menos uma evacuagdo por semana.

Bosscher; Van Loo e Franck (2006) revisando estudos que relacionam o aumento da
absor¢do de minerais e a mineralizacdo Ossea através a ingestdo de inulina e oligofrutose,
concluiram que o consumo de inulina e oligofrutose em humanos aumenta a absor¢do de
calcio e melhora tanto o contetido mineral como a densidade 6ssea durante os periodos de
rapido crescimento, como na adolescéncia. Um estudo realizado por Griffin, Davila e Abrams
(2002) demonstrou que garotas adolescentes suplementadas com inulina, obtiveram uma

absorcao de célcio significativamente maior do que aquelas que receberam um placebo.
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A inulina também afeta beneficamente o sistema imune especialmente as fungdes
imunologicas intestinais, tendo como alvo o sistema linféide associado ao intestino e
especialmente as Placas de Peyer, e consequentemente t€ém demonstrado reduzir o risco de
doencas relacionadas com disfun¢des das fungdes de defesa gastrintestinais (DELZENNE et

al., 2002).

A modulacao da digestdo e absor¢dao ou do metabolismo de lipidios € outro efeito
fisiolégico dos frutanos tipo inulina, que afetam a trigliceridemia e colesterolemia
(DELZENNE et al., 2002). Letexier, Diraison e Beylot (2003) realizaram um estudo com
individuos saudédveis, com o objetivo de determinar a acdo da inulina sobre a lipogé€nese
hepatica, a concentragdo plasmatica de triacilglicerol e o colesterol. Um grupo recebeu por
trés semanas 10 g/dia de inulina de alto desempenho e outro grupo recebeu um placebo oral.
As concentracdes plasmaticas de triacilglicerol e a lipogénese hepatica foram
significativamente menores para o grupo que recebeu o tratamento com inulina, em
comparagao com aqueles que receberam o placebo (p <0,05), mas a sintese de colesterol e as
concentragdes de colesterol plasmatico ndo foram significativamente diferentes entre os dois

grupos.

Quanto aos aspectos quantitativos do efeito prebidtico da inulina, segundo
Roberfroid (2007b), a dose diaria de um frutano do tipo inulina ndo ¢ um fator determinante
de seu efeito prebiotico. Segundo o autor, a dose diaria de um prebiodtico ndo se correlaciona
com o numero absoluto de novas células bacterianas que surgiram como conseqiiéncia do
tratamento com prebidtico, € sim com a composi¢do da microbiota fecal (especialmente o
numero de bifidobactérias antes do tratamento prebiotico) caracteristica de cada individuo.
Portanto o que determina a eficacia de um prebidtico ndo € necessariamente a dose em si. O
prebidtico ingerido estimula o crescimento de toda a populagdo de bifidobactérias do
hospedeiro, e quanto maior for a populacdo, maior sera o nimero de novas células bacterianas
aparecendo nas fezes. Portanto o argumento dose (usado frequentemente como um argumento
de marketing) ndo deve ser generalizado, pois, os fatores que controlam o efeito prebidtico

sdo multiplos (ROBERFROID, 2007a).
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2.6.2 Utilizacao da inulina em alimentos

A inulina vem sendo utilizada como ingrediente para alimentos funcionais bioativos,
para promover o aparecimento de bifidos e outros microorganismos benéficos, criando assim
um efeito saudavel para organismo humano através da microbiota intestinal (MANSO et al.,

2008).

A inulina quando misturada com dagua ou outro liquido forma uma rede
tridimensional de gel, resultando em um creme branco de textura finamente cremosa que
promove na boca uma sensacdo semelhante a gordura e que pode ser facilmente incorporado
aos alimentos podendo substituir a gordura, sem comprometer o sabor e a textura (NINESS,
1999; FRANCK, 2002; GARCIA; CACERES; SELGAS, 2006). Por nio acrescentar sabor
adicional, diferente de outras fibras, a inulina pode ser utilizada para formular alimentos com
alto teor de fibras mantendo a aparéncia e o gosto das formulagdes padroes (HAULY;
MOSCATTO, 2002). Diante disso, ela vem sendo utilizada industrialmente em alimentos com
0 objetivo de substituir a gordura (em molhos, produtos lacteos, sorvete, doces, etc.); reduzir
o valor calorico (chocolate sugar-free, substitutos de farinhas), promover retengdo de agua
(produtos de confeitaria, panificacdo) e enriquecer alimentos com fibra (PUPIN, 2002;
FRANCK, 2002; GARCIA; CACERES; SELGAS, 2006). O Quadro 3 mostra algumas das

aplicagdes e fungdes da inulina em diferentes alimentos.
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Quadro 3. Aplicacdo da inulina em alimentos.

Aplicacio Funcionalidade Concentracio de inulina (%) p/p

Produtos Lacteos Acucar e substituto da gordura 2-10
Sinergia com adogantes
Corpo e textura na boca
Estabilidade da espuma

Fibra e prebidtico

Sobremesas congeladas Acucar e substituto da gordura 2-10
Textura e derretimento
Sinergia com adogantes

Fibra e prebidtico

Paes e assados Fibra e prebiotico 2-15
Retencao de umidade

Substitui¢do do agucar

Cereais matinais Fibra e prebidtico 2-25

Crocancia e expansao

Recheios Acgtcar e substituto da gordura 2-30

Melhoria da textura

Produtos carneos Substituto da gordura 2-10
Textura e estabilidade

Fibra e prebidtico

Chocolates Substituto do agucar 5-30
Fibra e prebidtico

Resisténcia ao calor

Fonte: Franck, (2002).

A utilizagdo de inulina em produtos carneos, como substituto de gordura ou com o
objetivo de enriquecer o produto com fibra alimentar, vem sendo estudada. Mendoza e
colaboradores (2001) obtiveram bons resultados utilizando inulina como substituto de gordura
em salsichas fermentadas. Assim como Archer e colaboradores (2004) que conseguiram uma

reducdo de 36 % no contetdo de gordura e 15 % do valor caldrico utilizando inulina como

31



substituto de gordura em lingiiicas. Também existem estudos da utilizagdo de inulina em
mortadela espanhola (GARCIA, CACERES E SELGAS, 2006) e em almondegas de carne de
vitelo (YILMAZ; GECGEL, 2009).

A inulina, por ser uma fibra alimentar, também pode ser utilizada em alimentos para
enriquecé-los ou torna-los “fonte de fibras”. A portaria n ° 27, de 13 de janeiro de 1998 da
ANVISA, aprova o regulamento técnico referente a informagdo nutricional complementar
Segundo esta portaria, o termo “Fonte de Fibras” s6 pode ser utilizado quando o alimento
pronto para o consumo tiver no minimo de 3 g fibras/100 g se o alimento for sélido e no
minimo de 1,5 g fibras/100 mL se o alimento for liquido. J& o termo “Alto teor ou Rico em
Fibras”, s6 pode ser utilizado, nas mesmas condi¢des, quando o alimento tiver no minimo de

6 g fibras / 100 g (s6lidos) e 3 g fibras / 100 mL (liquidos) (BRASIL, 1998).

Na Lista de alimentos/ingredientes com alegagdes de propriedade funcional
aprovadas pela ANVISA, no grupo das Fibras Alimentares encontra-se a inulina com a
seguinte alegagdo: “A inulina contribui para o equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve
estar associado a uma alimentagdo equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL, 2010).
Os requisitos especificos para utilizagdo desta alegacdo ¢ que a por¢ao do produto pronto para
consumo forneca no minimo 3g de inulina se o alimento for sélido ou 1,5 g se o alimento for
liquido. As por¢des dos alimentos devem ser aquelas previstas na Resolugao RDC n°359/2003
da ANVISA (Aprova Regulamento Técnico de Por¢des de Alimentos Embalados para Fins de
Rotulagem Nutricional) e calculadas com base nos grupos de alimentos previstos na referida
resolugdo (BRASIL, 2010). No entanto, a eficicia da alegacdo no alimento deve ser avaliada
caso a caso, tendo em vista que podem ocorrer variacdes na agao do nutriente ou ndo nutriente
em funcdo da matriz ou formulacdo do produto. Portanto, o uso das alegagdes em qualquer

alimento so6 serd permitido ap6s aprovagao da ANVISA (BRASIL, 2010).

2.7 Analise instrumental de textura

Como consumidores todos percebemos, com precisdo, a textura quando comemos

um alimento (LEWIS, 1993). Portanto as caracteristicas ou pardmetros de textura de um
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alimento sdo atributos percebidos e importantes para aceitacdo de um produto (HERRERO et

al., 2007).

A textura dos alimentos estd relacionada com propriedades fisicas e quimicas,
percebidas pelos sentidos da visdo, tato e audi¢dao. Através destes sentidos o consumidor se da
conta de todo um conjunto de caracteristicas de textura que derivam de distintas propriedades
fisico-quimicas do alimento como, por exemplo, tamanho e forma, tamanho da particula,

conteudo de gordura (LEWIS, 1993).

A determinagdo instrumental da textura foi proposta como uma alternativa a
avaliacdo sensorial com o objetivo de superar os inconvenientes desta como: a grande
variabilidade dos resultados; dificuldades na realizagdo das provas e as peculiaridades da
interpretagdo dos resultados (BOURNE, 1982; ANZALDUA-MORALES, 1994). O emprego
de métodos instrumentais para a avalia¢do da textura facilita e simplifica a padronizag¢do dos

resultados (SZCZESNIAK, 2002).

Muitos métodos instrumentais tém sido desenvolvidos para determinagdo das
propriedades de textura de alimentos, sendo o mais comumente utilizado o método de anélise
do perfil de textura conhecido como Texture Profile Analysis (TPA) (HERRERO et al., 2007).
A TPA utiliza um equipamento teste, onde uma sonda desce em linha vertical e comprime a
amostra sobre uma base fixa (placa inferior) em dois ciclos de deformacgdo. Sao registradas
curvas forga-tempo (Figura 2) e a partir destas curvas podem ser determinados os parametros
mecanicos. O Quadro 4 mostra alguns dos pardmetros de textura que podem ser obtidios

numa TPA (TUNICK, 2000; SZCZESNIAK, 2002; CAINE et al., 2003).
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Figura 2. Curva tipica for¢a-tempo obtida através de dois ciclos de compressdo, para
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determinar os parametros da TPA. Fonte: Caine et al. (2003).

Quadro 4. Defini¢do dos parametros de textura obtidos numa TPA

Parametros

Definicao

Obtido por

Calculo usando a
figura 2

Firmeza ou
dureza

Coesividade

Resiliécia

Elasticidade

Forga necessaria para atingir

uma dada deformacéo

Forga das ligagdes internas da
amostra ou extensdo com a
qual uma amostra pode ser

deformada antes da ruptura

E capacidade da amostra

retomar sua altura original

Habilidade com que a amostra
retorna a sua condicdo original
apos remocao da forga

deformante

For¢a maxima durante o

primeiro ciclo de compressdo

Razdo da area de forca

positiva do segundo ciclo de

compressdo pela area de forga

positiva do primeiro ciclo

Razdo da forca negativa pela
forga positiva inseridas
durante o primeiro ciclo de

compressao

Altura que a amostra recupera

durante o tempo decorrido
entre o final do primeiro ciclo
de compressdo e inicio do

segundo

Pico de forga 1

Area A2/ Area Al

Area 5/4rea 4

Length 2

Fonte: Bourne (1978) apud Caine et al. (2003); Estévez, Morcuende ¢ Cava (2006).
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Um equipamento muito utilizado para avaliagdo de textura dos alimentos ¢ o
Analisador de Textura TA-XT2. Este equipamento possui controles eletronicos precisos, sua
sensibilidade e alta, ¢ muito versatil e dispdem de um programa de computador para recolher

os dados e os graficos (ANZALDUA-MORALES, 1994).

Os parametros obtidos com TPA tém sido empregados por diversos autores em suas
avaliagdes de produtos carneos como um indice para determinar a qualidade do produto
acabado ou para selecionar os melhores ingredientes funcionais (GIMENO et al, 2000;
MENDOZA et al 2001; GARCIA; CACERES; SELGAS, 2006; HOZ et al., 2004;
HERRERO et al., 2007).

No entanto, ¢ importante ressaltar que os métodos instrumentais sdo auxiliares na
avaliag¢do sensorial e que a impressao sensorial do consumidor ¢ fundamental para a escolha
de um produto alimenticio, pois h4 outros parametros sensoriais, como o sabor, o aroma ¢ a
aparéncia, que também podem contribuir para essa escolha (ANZALDUA-MORALES, 1994;
BURITI, 2008)

2.8 Analise sensorial

A andlise sensorial pode ser definida como uma disciplina cientifica usada para
evocar, medir, analisar e interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e materiais
como sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993). Ela
possibilita avaliar a qualidade de um alimento em todos os seus aspectos, analisando seus
atributos sensoriais de qualidade como cor, odor, aroma, gosto, sabor, textura e aparéncia

(DUTCOSKY, 1996).

A andlise sensorial ¢ muito utilizada em pesquisas realizadas pelas industrias de
alimentos para determinar a preferéncia e aceitacdo do mercado para determinado produto; no
melhoramento de produtos; no controle de qualidade; em estudos sobre armazenamento € no
desenvolvimento de processos (WATTS; YLIMAKI; JEFFERY, 1992; PIGGOTT, 1995;
LANZILLOTTIL; LANZILLOTI, 1999) No desenvolvimento de novos produtos estudos com
consumidores sdo extremamente importantes, pois permitem identificar o seu perfil, além de

conhecer suas percepgoes e necessidades (VAN KLEEF; VAN TRIJP; LUNING, 2005).
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Os métodos sensoriais dividem-se em afetivos, discriminativos e descritivos. Os
testes afetivos sdo aqueles nos quais o julgador expressa sua reagdo subjetiva frente ao
produto, indicando se gosta ou desgosta, se aceita ou rejeita ou se o prefere a outro. Os testes
discriminativos sao utilizados quando se deseja estabelecem se ha diferenga ou nao entre duas
ou mais amostras, além da magnitude ou importancia dessa diferenca. J4 nos testes
descritivos, as propriedades do alimento sdo descritas de maneira objetiva, determinando a

intensidade dos atributos do produto (ANZALDUA-MORALES, 1994).

Os testes de aceitabilidade, também classificados como afetivos, sdo empregados
para determinar o grau de aceitagdo de um produto pelos consumidores e geralmente indicam
o uso real do produto (WATTS; YLIMAKI; JEFFERY, 1992; GRIZOTTO; MENEZES,
2003). Segundo Anzaldua-Morales (1994), para testes afetivos sao necessarios no minimo 30
julgadores ndo treinados que devem ser consumidores habituais ou potenciais do produto. Ja
para Meilgaard, Civille e Car (1999) sdo necessarios pelo menos 50 julgadores ndo treinados

para este tipo de teste.

Para determinar a aceitabilidade de um produto podem ser usadas escalas
categorizadas; testes de ordenamento e testes de comparagdo pareada (WATTS; YLIMAKI;
JEFFERY, 1992). Escalas heddnicas sdo escalas categorizadas, destinadas a medir quanto um
produto agrada ou desagrada. Podem ter diferentes niimeros de categorias e comumente vao
desde “gostel muitissimo”, passando por “indiferente”, até “desgostei muitissimo” (WATTS;
YLIMAKI; JEFFERY, 1992). A escala hedonica de nove pontos que ¢ uma ferramenta
fundamental nos testes de consumo (HEIN et al., 2008).

A andlise sensorial ¢ uma ferramenta-chave no desenvolvimento de produtos. Os
testes necessarios devem ser aplicados conforme os critérios do produto que se deseja avaliar.
Um bom planejamento dos testes, uma criteriosa selecdo dos julgadores e uma correta
interpretagdo dos testes sdo fatores muito importantes pra obter respostas confidveis

(BARBOZA; FREITAS; WASZCZYNSKY]J, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

As amostras desenvolvidas para este experimento foram produzidas em uma
indastria agroalimentar catarinense, que possui tradicdo na producao de peito de peru
defumado e outros industrializados, que colaborou gentilmente com a pesquisa cedendo
matéria-prima, ingredientes, tecnologia e equipamentos. A parte inicial da producdo das
amostras, até a obten¢ao da massa curada, foi realizada na unidade industrial que produz peito
de peru defumado. O restante processo, até a obten¢do do produto acabado, foi realizado na

planta piloto do Centro de Tecnologia de Carnes da industria.

3.1 Matéria-prima e ingredientes

Para a elaboragdo das amostras de embutido de peito de peru defumado, foram
utilizados as seguintes matéria-primas e ingredientes: peito de peru; dgua; proteina isolada de
soja; sal hipossodico; agucar; tripolifosfato de sodio (estabilizante); carragena (espessante);
nitratos e nitritos de sddio (conservadores); glutamato monossddico (realcador de sabor);
aromas naturais com o6leo resina de pimenta (aromatizante); eritorbato de sddio (antioxidante);
carmim de cochonilha (corante) e inulina Beneo (Raftiline®™) HPX (prebidtico). A Raftiline®
HPX ¢ composta por 100 % inulina, ndo tem sabor doce (grau de dogura 0 %) e possui alta
performance em altas temperaturas. As concentragdes de inulina adicionadas em cada
tratamento sdo demonstradas na tabela 1. As concentra¢des dos demais ingredientes utilizados

sao sigilo industrial.

3.2 Elaboraciao das amostras de peito de peru defumado

O processo de preparo da massa, da salmoura e a cura, foram realizados em escala
industrial e as proporg¢des dos ingredientes foram idénticas ao processo de produgdo do peito
de peru defumado da industria. Obtida a massa carnea curada, esta foi dividida em quatro
porcdes, referentes aos 4 tratamentos, e a inulina foi incorporada diretamente as massas
carneas na forma de p6 em uma quantidade suficiente para constituir 0,5 %, 1,5 % ¢ 3 % do

produto final, como demonstrado na tabela 1. A homogeneizagdo do pé na massa carnea foi

37



realizada manualmente. A figura 3 mostra uma fotografia das amostras prontas (cada peca

corresponde a um tratamento) e a figura 4 mostra o fluxograma de produ¢do das amostras.

Tabela 1. Porcentagem de inulina adicionada a massa carnea, para elaboracao dos embutidos

de peito de peru defumado, nos diferentes tratamentos experimentais.

Tratamentos Concentracio de inulina no produto (%)
Controle 0 (sem inulina)

A 0,5

B 1,5

C 3,0

Figura 3. Amostras de embutido de peito de peru defumado com diferentes concentragdes de
inulina.
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Moagem da matéria-prima (disco de 18mm)

v

Preparo da salmoura:
Agua e condimentos/ingredientes sdo adicionados no agitador e misturados por 5 min

v

Preparo da massa: matéria-prima ¢ adicionada a misturadeira e a salmoura e bombeada até completar o
tempo de mistura.

'

Tempo de mistura: 10 min.

v

Processo de cura: Cura em camara fria a -2°C a 5°C por 12h

v

Divisao da massa em 4 partes, incorpora¢do da inulina em p6 nas concentragdes correspondentes a cada
tratamento (tabela 1). Mistura manual até a homogeneizacao

'

Embutimento: utilizando embutideira com vacuo em tripa de celulose
Peso médio das pecas 500g.

Processo de Cozimento: cozimento em estufa com utilizagdo de fumaga natural.
1? etapa: 60 min. +/- 65°C,
2% etapa: 60 min. +/- 75 °C,
3% etapa: 88 °C até a temperatura interna do produto atingir 72°C a 76°C

’

Pré-Resfriamento: chuveiro com agua temperatura ambiente

'

Resfriamento: cdmara de resfriamento temperatura -1 a 15°C

’

Embalagem a vacuo

Figura 4. Fluxograma de producdo das amostras de embutido de peito de peru defumado

Controle, A, Be C.
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3.3 Analise microbiolégica

Antes da andlise sensorial, a fim de garantir a seguranga microbiologica das
amostras, foi realizada a contagem coliformes a 45°C; estafilococos coagulase positiva;
clostridios sulfito redutores a 46°C e Salmonella spp., conforme metodologia proposta pela
American Public Health Association (APHA, 2001). As andlises microbioldgicas foram
realizadas tendo como orientacdo a resolugdo RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 da
ANVISA que aprova o regulamento técnico sobre padrdoes microbiologicos para alimentos e
determina a pesquisa dos microrganismos acima citados em produtos carneos (BRASIL,

2001).

3.4 Analises fisico-quimicas

3.4.1 Determinacio de umidade

A determinacdo de umidade foi realizada de acordo com a metodologia descrita pela
AOAC (2005), método 950.46, para determinagdo de umidade em carnes. A técnica
fundamenta-se na perda de dgua e substancias volateis em estufa a 100° - 102°C, utilizando 2

g de amostra.

3.4.2 Determinacio de lipidios

A determinagdo de lipidios foi realizada de acordo com a metodologia descrita pela
AOAC (2005), método 991.36, para determinacdo de gordura (bruta) em carne e produtos
carneos. A técnica fundamenta-se na solubilidade dos lipidios, que sdo extraidos em solvente
apropriado (éter de petroleo), utilizando 3 g de amostra seca. O solvente ¢ recuperado por

condensagdo deixando o material solavel extraido.

3.4.3 Determinaciio de proteina

A determinacdo de proteina foi realizada de acordo com a metodologia descrita pela
AOAC (2005), método 981.10, para determinacdo de proteina bruta em carne. A técnica
baseia-se na transformagao do nitrogénio da amostra em sulfato de amonio através da digestao
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com acido sulftrico p.a. e posterior destilagdo com liberacdo da amonia, que ¢ fixada em

solucdo acida e titulada.

3.4.4 Determinacio de cinzas

A determinac¢do das cinzas ou residuo mineral fixo foi realizada de acordo com a
metodologia descrita pela AOAC (2005), método 923.03, para determinagdo de cinzas em
carne. A técnica fundamenta-se na eliminagdo da matéria organica e inorganica volatil por

incineragdao da amostra em forno mufla a 550°C, utilizando de 3 a 5 g de amostra.

3.4.5 Determinacao de Frutanos (FOS)

Para determinar se a concentracdo de inulina adicionada ao produto se manteve a
mesma apds o processamento, foi utilizado o Procedimento de Ensaio para Frutanos da
Megazyme® (Fructan Assay Procedure Megazyme), que foi desenvolvido de acordo com o
método 999.03 da AOAC (2005). O método tem como principio a hidrélise dos frutanos a D-
frutose e D-glicose com frutanase purificada (exo-inulinase) e os agucares produzidos (D-
frutose e D-glicose) sdo medidos pelo método PAHBAH (hidrazida do acido p-

hidroxibenzdico) redutor de agucares.

3.5 Analise Instrumental do Perfil de Textura (TPA)

A avaliagdo do Perfil de Textura Instrumental foi realizada através do texturometro
TA-XT2, equipado com dispositivo cilindrico de acrilico, de didmetro 25 mm (Cylinder LAP
Perspex Probe P25/L) (PEDROSO; DEMIATE, 2008), realizando-se compressdo de 50% da
altura inicial da amostra de peito de peru defumado, com velocidade de descida do probe de
0,5mm/s. De cada unidade experimental foram retiradas 10 amostras de 20 cm” de 4rea ¢ 1 cm
de espessura sendo considerado como valor final a média das leituras. Foram avaliados os
parametros: firmeza (kg), elasticidade, coesividade e resiliéncia. Os parametros gerados foram
automaticamente calculados através do programa Texture Expert Exceed Advanced Texture

Analysis Software v. 1.22 - Stable Micro Systems que acompanha o equipamento.
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3.6 Avaliacao sensorial

Antes da avaliagio sensorial, o trabalho foi avaliado pelo Comité de Etica em

Pesquisa com Seres Humanos da UFSC (Anexo A).

Para a realizacdo do teste afetivo, foram recrutados 52 consumidores de peito de
peru, apreciadores de produtos de peru e frango, sem restrigdes quanto a idade, sexo e classe
social, voluntarios, funcionarios e estagiarios do ITAL - Instituto de Tecnologia de Alimentos

de Campinas-SP.

As amostras foram avaliadas quanto a aceitabilidade global e quanto a aceitabilidade
dos atributos: cor, aroma, sabor, maciez e suculéncia, por meio da escala hedonica de nove
pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei nem desgostei e 1 = desgostei muitissimo)
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Foi solicitado ainda que os consumidores
indicassem 0 que mais gostaram € 0o que menos gostaram nas amostras avaliadas. Além das
questdes relacionadas a avaliacdo dos produtos, os consumidores responderam a questdes
sobre hébitos de consumo de produtos de frango e peru e caracteristicas pessoais relacionadas

a idade e classe social.

O teste foi conduzido em cabines individuais com iluminagcdo de lampadas
fluorescentes equipadas com o sistema computadorizado Compusense Five versdo 4.8 para
coleta e andlise dos dados. As amostras foram avaliadas de forma monadica seqiiencial,
segundo um delineamento de blocos aleatorizados, apresentadas com codigos de trés nlimeros
aleatorios, servidas em pratos plasticos brancos descartaveis a temperatura em torno de 10°C.

Foi oferecida 4gua mineral natural para uso antes e entre as amostras visando limpar o palato.

3.7 Analise estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os dados expressos como média + desvio
padrdo (DP). A analise estatistica dos dados, das analises fisico-quimicas, de aceitabilidade e
de textura, foi efetuada por Andlise de Variancia (ANOVA) e aplicagdo do teste de Tukey ao
nivel de significancia de 5 % (p<0,05) para a comparacdo das médias. Os resultados foram

@

processados utilizando o software Statistica® versao 6.0.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise microbiolégica

Os resultados da contagem clostridios sulfito redutores a 46°C (< 1,0 x 10 UFC/g);
coliformes a 45°C (< 3 NMP/g); estafilococos coagulase positiva (< 1,0 x 10 UFC/g) e
Salmonella spp. (auséncia em 25g), indicaram que as amostras de peito de peru defumado
Controle, A, B e C, satisfizeram os padrdes de qualidade microbioldgica para produtos
carneos quanto aos parametros analisados, conforme estabelece a RDC n°. 12 de 02 de janeiro

de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001).

4.2 Analises fisico-quimicas

Os valores médios para as propriedades fisico-quimicas das amostras de peito de
peru defumado estdo apresentados na Tabela 2. Com relagdo ao teor de umidade, proteinas e
lipidios as amostras A, B e C ndo diferiram significativamente (p < 0,05) do Controle. Os
teores de cinzas das amostras B e C foram significativamente maiores que o Controle e que a
amostra A. Como a inulina utilizada (Raftiline® HPX) possui um contetido de cinzas muito
baixo, em torno 0,2 % de cinzas em massa seca (FRANCK, 2002), provavelmente este
aumento no teor de cinzas das amostras B e C ndo possa ser atribuido a incorporacdo de

inulina ao produto, e sim uma possivel fixa¢ao de minerais volateis.

Os resultados obtidos na anélise para a determinagdo de Frutanos (FOS) demonstram
que as concentracdes de inulina adicionadas a massa carnea, referente aos tratamentos A (0,5
% inulina), B (1,5 % inulina) e C (3 % inulina) permaneceram as mesmas no produto final,
resistindo ao tratamento térmico como era o esperado, ja que inulina Raftiline® HPX promete

alta performance em altas temperaturas.
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Tabela 2. Composi¢do fisico-quimica das amostras de embutido de peito de peru defumado,

Controle, A (0,5 % inulina), B (1,5 % inulina) e C (3 % inulina).

Amostras
Controle A B C
Umidade (%) 70,59*°+£0,08  69,47°+0,76 71,38*+ 0,64  70,36™"+0,20
Lipidios (%) 1,33%+£0,24 1,46% £ 0,22 1,43%+0,19 1,37%+0,22

Proteinas (%) 20,78*°+0,22  21,79*+0,46  20,54°+0,59  20,99*"+0,28
Cinzas (%) 3,02°+0,03  3,22°+0,03 3,65%+0,17 3,887+ 0,04
Inulina (%) - 0,55+ 0,07 1,51°+ 0,04 2,96+ 0,03

* Resultados expressos como média + desvio-padrao.

** Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de

significancia de 5 % (p < 0,05).

4.3 Analise Instrumental do Perfil de Textura (TPA)

A partir dos resultados médios obtidos na avaliagdo do Perfil de Textura Instrumental
(Tabela 3) ndao foram verificadas diferencas significativas (p < 0,05) entre as amostras com
relacdo aos parametros firmeza, coesividade e resiliéncia, mostrando que a incorporagdo de
inulina, nas concentragdes testadas, ndo modificou a firmeza, a coesividade e a resiliéncia do
produto. Mendoza e colaboradores (2001) e Nowak e colaboradores (2007) também nao
obtiveram alteragdes significativas na firmeza de seus produtos, lingiliica seca fermentada e
lingliica bolonha alema, adicionados de até 11,5 % e 12 % de inulina, respectivamente. Com
relagdo a coesividade, outros autores obtiveram resultados similares para mortadela e lingiiica
adicionadas de inulina na concentracdo de at¢ 7.5 % e 11,5 % do produto final,
respectivamente, onde os valores de coesividade ndo diferiram significativamente dos

controles sem inulina (MENDOZA et al., 2001; GARCIA, CACERES; SELGAS, 2006).

Com relacdo a elasticidade as amostras B (0,80 £ 0,02) ¢ C (0,81 £ 0,01)
apresentaram menor elasticidade que o Controle (0,83 £ 0,02) (p < 0,05). Segundo Pons e
Fiszman (1996), valores proximos a 1 referem-se a produtos elasticos. Isso demonstra que a

utilizagdo de inulina, nas concentra¢des 1,5 % e 3,0 %, afetou a elasticidade do produto,
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resultando num peito de peru defumado com menor elasticidade que o convencional

(controle).

Tabela 3. Resultado dos parametros obtidos na analise instrumental do perfil de textura das
amostras de embutido de peito de peru defumado, Controle, A (0,5 % inulina), B (1,5 %

inulina) e C (3 % inulina).

Amostras
Parametros
Controle A B C
Firmeza (kg) 2,41%+0,33 2,08+ 0,45 2,20+ 0,27 2,03%+0,29
Elasticidade 0,83+ 0,02 0,82%° + 0,02 0,80° + 0,02 0,81°+0,01
Coesividade 0,60%+ 0,06 0,56+ 0,05 0,59+ 0,07 0,57+ 0,06
Resiliéncia 0,26+ 0,03 0,25%+ 0,03 0,27%+ 0,04 0,25%+ 0,04

* Resultados expressos como média + desvio-padrao.
** Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de

significancia de 5 % (p < 0,05).

Com relagdo a diminui¢do da elasticidade devido a adi¢ao de inulina, resultados
similares foram encontrados para mortadela. Garcia, Caceres e Selgas (2006) verificaram que
a incorpora¢do de inulina (nas concentragdes 2,5; 5 e 7,5 %) em mortadela com teor de
gordura reduzido, diminuiu significativamente (p < 0,05) a elasticidade do produto (quando
comparado com o controle com teor de gordura reduzido). Porém, Mendoza e colaboradores
(2001) verificaram que a adig¢do de inulina (até 11,5 %) promoveu aumento significativo (p <
0,05) na elasticidade de lingliica seca fermentada com teor de gordura reduzido (quando
comparada com o controle com teor de gordura reduzido). Estes diferentes resultados para
elasticidade podem ser atribuidos ao tipo de produto, ja que sdo produtos com diferentes
caracteristicas, um emulsionado e o outro fermentado e desidratado, portanto com baixo teor

de agua e, consequentemente, com concentracao dos solutos.
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4.4 Avaliacido Sensorial

Os dados dos potenciais consumidores de peito de peru defumado adicionado de
inulina quanto a faixa etdria e classe econdmica sdao apresentadas na Figura 5, e os tipos e
marcas de produtos de peru e de frango mais consumidos e as freqiiéncias de consumo sao
apresentados na Figura 6. Dentre os 52 consumidores de presunto, apreciadores de produtos
de peru e frango, havia 14 homens e 38 mulheres. De acordo com os resultados, a maioria dos
consumidores tinha idade entre 18 e 25 anos (46,1 %), e 46,2 % do total de consumidores
pertenciam a classe B2. A classe econdmica foi obtida através do Critério de Classificagao
Econdmica Brasil da ANEP - Associagdo Nacional de Empresas de Pesquisa, que estima o
poder de compra dos consumidores, através de um sistema de pontos que classifica os
consumidores pela posse de bens como eletrodomésticos e automodveis e pelo grau de
instru¢dao. Com relagdo aos habitos de consumo, 73,07 % dos consumidores citaram consumir
peito de peru e com relagdo a freqiiéncia de consumo, 33 % relataram consumir produtos peru

e frango pelo menos duas vezes por semana.

46,2%
BA1
Nz R
@18 a 25 anos 19.2% 17,3% aB2
(a) ot 041 250 o w e o met

Figura 5. Faixa etaria (a) e classe social (b) do grupo de consumidores recrutado para
avaliacdo das amostras de embutido de peito de peru defumado.
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Figura 6. Produtos mais consumidos e o numero de vezes que foram citados (a), marcas mais
consumidas (b) e freqiiéncia de consumo (c) pelo grupo de consumidores recrutado para
avalia¢do das amostras de embutido de peito de peru defumado.

As médias das notas da aceitabilidade global e da aceitabilidade dos atributos sabor,
aroma, cor, maciez e suculéncia, das amostras de peito de peru defumado, sdo apresentadas na
Tabela 4. A média das notas das amostras A, B e C, para aceitabilidade global, ficou acima
de 7, que corresponde a “gostei” na escala hedonica de 9 pontos, demonstrando que as
amostras adicionadas de inulina foram aceitas. Nao houve diferenca significativa (p > 0,05)
entre as médias nas notas das amostras adicionadas de inulina, indicando que foram
igualmente aceitas. Porém, as amostras contendo inulina diferiram significativamente (p <

0,05) do controle, que obteve maior média de aceitabilidade global (7,8 + 0,1).

Quanto a aceitabilidade do sabor, as amostras suplementadas com inulina ndo
diferiram significativamente do controle nem entre si (p > 0,05) e receberam médias acima de
7, correspondentes a “gostei” do sabor. Quanto aos demais atributos avaliados (cor, aroma,
maciez e suculéncia), as amostras suplementadas com inulina ndo diferiram
significativamente entre si (p > 0,05) e apresentaram boa aceitabilidade para todos os

atributos, recebendo médias das notas acima de 7 (correspondente a “gostei”), exceto a
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amostra A com relagdo a suculéncia que recebeu média 6,8 £ 1,1 (correspondente a “gostei

pouco”).

Tabela 4. Média das notas da aceitabilidade das amostras de embutido de peito de peru

defumado Controle, A (0,5 % inulina), B (1,5 % inulina) e C (3 % inulina).

Amostras
Controle A B C DMS**
Aceitabilidade Global 7,8+0,1* 72+1,0° 73+1,1° 72+1,0° 0,40
Sabor 75+09% 73+08° 71+14% 7,1+12° 0,48
Aroma 77+09% 74+09* 72+13° 73+1.2° 0,39
Cor 78+08% 7,5+0,8° 7,6+09* 75+1,0° 0,29
Maciez 75+1,1% 7,1+09° 74+08%° 74+0,9* 0,37
Suculéncia 74409% 68+1,1° 71+1,1* 71+08%° 0,46

* Resultado expresso como média = desvio-padrio.

** D.M.S.: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de Tukey).

*** Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de

significancia de 5 % (p < 0,05).

A partir dos dados obtidos, foi calculado o percentual de aceitagdo, indiferenca e

rejei¢do do produto (Tabela. 5). As notas de rejeigdo compreendem as que estdo no intervalo

de 1 a 4; a nota relacionada a indiferenga corresponde ao valor 5 e as notas de aceitacdo sdo as

compreendidas entre o intervalo de 6 a 9.

Todas as amostras adicionadas de inulina

obtiveram 96 % de aceitagdo quando avaliadas de modo global. Com relagao a aceitacao dos

atributos das amostras: cor, aroma, sabor, maciez e suculéncia, estes obtiveram 92 % ou mais

de aceitagao.
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Tabela 5. Porcentagens de aceitacdo, indiferenca e rejeicdo das amostras de embutido de

peito de peru defumado Controle, A (0,5 % inulina), B (1,5 % inulina) e C (3 % inulina).

Atributos Aceitabilidade Amostras
Controle A B C
Produto de modo Aceitagdo (%) 100 96 96 96
global Indiferenca (%) 0 2 2 2
Rejeigao (%) 0 2 2 2
Aroma Aceitacdo (%) 98 98 94 94
Indiferenca (%) 2 0 4 0
Rejeigao (%) 0 2 2 6
Cor Aceitago (%) 100 100 100 98
Indiferenca (%) 0 0 0 0
Rejeicao (%) 0 0 0 2
Sabor Aceitacao (%) 100 98 92 92
Indiferenca (%) 0 2 0 0
Rejeicao (%) 0 0 8 8
Maciez Aceitacdo (%) 98 98 100 98
Indiferenca (%) 0 0 0 0
Rejeigdo (%) 2 2 0 2
Suculéncia Aceitacdo (%) 98 92 98 98
Indiferencga (%) 2 0 0 2
Rejeigdo (%) 0 8 2 0

Quando os julgadores foram questionados sobre as razdes de terem gostado da
amostra, de modo geral o sabor (sabor suave; sabor agradavel dos condimentos) foi a mais
citada com relagdo a todas as amostras. Com relagdo as razdes de ndo terem gostado da
amostra, as mais citadas foram o sabor (sabor fraco; falta de sal; sabor adocicado) ¢ a
textura/consisténcia (pouco macio, quebradico, pouco suculento) (Apéndices B e C). E
interessante ressaltar com relacdo aos desgostos, que o controle foi citado tanto quanto, ou

mais, que as amostras adicionadas de inulina.
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Os resultados obtidos demonstram que € possivel produzir peito de peru com até 3 %
de inulina, sem prejuizo as caracteristicas sensoriais do produto, o qual apresenta boa

aceitabilidade global.

Outros autores também obtiveram resultados positivos na avaliagdo sensorial de
produtos céarneos adicionados de inulina em diferentes concentracdes. Mendoza e
colaboradores (2001) obtiveram boa aceitabilidade global de lingiii¢as secas fermentadas com
teor reduzido de gordura contendo inulina na concentragdo de até 11,5 % do produto final.
Devereux e colaboradores (2003) obtiveram boa aceitabilidade global de diferentes alimentos
com baixo teor de gordura adicionados de inulina e oligofrutose, entre eles lingiiica de carne
bovina contendo 4 % de inulina. Garcia, Caceres e Selgas (2006) obtiveram boa aceitabilidade
global para mortadelas, com teor de gordura convencional e reduzido, com até¢ 7,5 % de
inulina. Porém estes autores observaram que os produtos com teor de gordura reduzido
adicionados de inulina, de modo geral, obtiveram médias das notas de aceitabilidade

inferiores aos seus controles (produto sem inulina).
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CONCLUSOES

e A incorporagdo de inulina nas concentragdes utilizadas ndo alterou o teor de umidade,
proteinas e lipidios do produto. No entanto, houve um aumento no teor de cinzas
(residuo mineral fixo) quando utilizadas as concentracdes de 1,5 % e 3 %.

e Quanto as propriedades de textura do produto, dos parametros avaliados, o inico que
sofreu modificacdes foi a elasticidade, que diminui quando a inulina foi utilizada nas
concentracoes de 1,5 % ¢ 3,0 %.

e O produto obteve boa aceitabilidade global e boa aceitabilidade para os atributos
sabor, aroma, cor, maciez e suculéncia, com todas as concentracdoes de inulina
empregadas.

e E possivel produzir embutido de peito de peru defumado contendo até 3% de inulina
em sua formulacdo e obter um produto com boa aceitagdo pelos consumidores.

e Os resultados obtidos contribuem para que a industria alimenticia utilize a inulina para
elaborar produtos carneos funcionais, a fim de aumentar as opgdes de mercado aos

consumidores que buscam uma alimenta¢do mais saudavel.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS - CAL

LABORATORIO DE ANALISES - LABCAL O
Rod. Admar Gonzaga, 1346, Itacorubi, Floriandpolis, SC - Brasil - CEP 8§8034-001
Fone/fax: (48) 3334-2047 / 3721-5392 / 3721-5391 - E-mail: labcal@cca.ufsc.br - LABCAL

CERTIFICADO DE ENSAIO

Protocolo: 3430/2010 Data de Entrada: 08/04/2010
Nome do Produto: PEITO DE PERU DEFUMADO

Data de Fabricagao: Data de Vencimento:

Marca: N° do Lote:

N.Amostras; 1 N°.Unid.Amostrais: 1 Peso/Volume: 0050 gramas

Amostrado e Coletado por:  Cliente

Fabricante: FERNANDA BORGES DA SILVA
Solicitante: FERNANDA BORGES DA SILVA
Responsavel: FERNANDA BORGES DA SILVA
Av./Rua: Rua Rui Barbosa ,86 Ap.102
Complemento:

Bairro: Agronémica CEP: 88025300
Cidade: Florianopolis UF. SC
CGC/CPF: 040.139.692-22 Inscricdo Estadual:

Observagdes Gerais: Enviado por: Fernanda
RESULTADOS DE ENSAIOS

MICROBIOLOGIA Técnico responsavel: Caroline Simas - CRF-SC 5837
1

Clostridios sulfito redutores a 46°C < 1,0x10 UFClg

Coliformes a 45°C <3 NMPig
1

Estafilococos coagulase positiva < 1,0x10 UFClg

Salmonella spp Ausénciaem 25 g

Metodologia(s):

American Public Health Association-APHA. Compendium of Methods of the Microbiological Examination of Foods, 4° th Edition Washington DC.,2001,
676 p.

CONCLUSAQ

Amostra satisfaz os padrdes de qualidade quanto aos parametros analisados conforme estabelece a Resolugdo RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001 ANVISA/MS.

Florianépolis-SC, 14 de Abril de 2010
Obs.: Este CERTIFICADO DE ENSAIO, refere-se somente ao material submetido a andlise endo
podera ser reproduzido, total ou parcialmente, sem a prévia autorizacéo por escrito do LABCAL.

PSR . S8
> | Dr® Cleide Rosana Werneck Vieira - CRF 1042
Gerente do Lab. de Microbiologia em Alimentos
CAL/CCAIUFSC

- Laboratério Analitico Habilitado na REBLAS/ANVISA - ANALI 020 http:/lwww.anvisa.gov.brireblas/bio/anali/index.htm
- Laboratério Credenciado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Portaria n° 48 de 06/03/2008

i N°. Doc. | Edigdo/Revisio [ Arq. Eletrénico Pégina
L DQ-01/026 \ 01/00 ‘ DQ-01/026 L 111 |
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Apéndice B - Tabela das razoes dos gostos em relagdo as amostras de embutido de peito de
peru defumado
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Tabela das razdes dos gostos em relacdo as amostras de peito de peru defumado (numeros

indicam a freqiiéncia com que foram citados).

Amostras
Razdes do que mais gostou Controle A B C
Aparéncia 8 3 1 3
Cor (rosea) 10 12 12 5
Total de mencdes sobre a aparéncia 18 15 13 8
Aroma, aroma suave 7 10 7 9
Aroma defumado 2 1
Total de meng¢des sobre o aroma 9 11 7 9
Maciez, textura 8 8 12 15
Consisténcia 2 2
Suculéncia 4 3 2 8
Casquinha macia 1 1
Total de mengdes sobre consisténcia 14 12 17 8
Sabor 24 18 17 19
Sabor (suave, condimentos, salgado) 3 4 1 3
Total de mencoes sobre o sabor 27 22 18 22
Tudo 4 1 4 3
Total de mencoes 62 61 59 50
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Apéndice C - Tabelas de razdes dos desgostos em relagdo as amostras de embutido de peito
de peru defumado
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Tabela de razdes dos desgostos em relagdo as amostras de embutido de peito de peru

defumado (numeros indicam a freqiiéncia com que foram citados).

Amostras
Razées do que menos gostou Controle A B C
Aparéncia (buracos) 1 3 2
Cor (clara, ndo tem cor; borda ndo é queimadinha) 3 4 6
Total de mencdes sobre a aparéncia e cor 4 7 8
Aroma (defumado, forte) 3 2 4 2
Aroma fraco 1
Aroma estranho 1 1
Total de meng¢des sobre o aroma 3 3 6 2
Consisténcia, casca dura 2 3 8
Pedaco material estranho-pedra - 1 1
Suculéncia (pouca, seca) 6 7 8 7
Textura aspera, adstringéncia, pouco macia, de papel,
esfarelenta 10 10 > !
Total de mengdes sobre consisténcia/textura 18 21 13 17
Sabor (fraco de peru, falta sal, condimentos) 6 4 8 6
Sabor de defumado, forte, enjoativo 5 4 1
Sabor (sabor, adocicado) 5 4 3 8
Sabor estranho (residual, de pena de frango, acidez) 3 2 3
Total de mencdes sobre o sabor 19 11 17 18
Nada 9 8 10 11
Total de mencoes 49 47 53 56
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Anexo A - Parecer de aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa com Seres

Humanos da UFSC.
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Anexo B - Certificado de andlise de garantia da qualidade da inulina Beneo (Raftiline®) HPX
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/
GARANTIA DA QUALIDADE
AN

Divisdo Clariant Brasil

;\ o
Enderego Av.Jorge Bei Maluf, 2163 C]ar]a"t

Telefone/Fax +54 11 4233-0600 /

Certificado de anialise Data : 06.01.2010
Pagina: 1 / 2

Pedido de compra

Data : 06.01.2010
Documento : kuzma

Remessa de venda
Data ¢ 07.01.2010
Documento / item : B2679640 / 000020
Quantidade : 20,000 KG

pados do material / lote
Material : BENEO ( (Raftiline) HPX 0020
cédigo : 17266014986
Lote : HXBNQS8DNQS8
Fabricag@o : 30.10.2008
Validade : 30.10.201%
Recebedor de mercadoria : 253348

1) Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sobre uma amostra
representativa e ndo eximem o cliente de realizar seu controle no recebimento deste
material / lote.

2) A empresa nio se responsabiliza pelo uso inadequado que se faga do produto ou da
informagdo gue lhe foi enviada.

3) Este certificado foi emitido eletronicamente pela Garantia da Qualidade e ndo
precisa ser assinado.

Caracteristica/Método de inspegéo Especificagdo Resultado

Fabricante: Orafti - Bélgica Conforme
Conforme

Matéria Seca $5,5 - 98,5 97,4 %

BRRH5057 - Matéria Seca

Valor pH {(10° Brix) 5,0 - 7,0 6,2
BRRH5033 - pH

Clarian miorationa) td
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GARANTIA DA QUALIDADE \
Divisdo Clariant Brasil & o
Enderego Av.Jorge Bei Maluf, 2163 c‘ar‘ a“t

Telefone/Fax +54 11 4239-0600 /

Certificado de anialise Data : 06.01.2010
Pagina: 2 / 2

Pedido de compra

Data : 06.01.2010
Documento : kuzma
Remessa de venda
Data : 07.01.2010
Documento / item : 82679640 / 000020
Quantidade : 20,000 KG
Dados do material / lote
Material : BENEO { (Raftiline) HPX 0020
cédigo : 17266014986
Lote : HXBNQS8DNOS
Fabricacgéo : 30.10.2008
Validade § 303020
Recebedor de mercadoria : 2532348
Caracteristica/Método de inspecg#o Especificagdo Resultado
Glicose + Frutose + Sacarose (base seca) 0,0 - 0,5 0,0 %

BRRH5038 - ACAC %97.08 Fructanos

Inulina (base seca) 99,6 - 109,0 100,0 %
BRRH5038 - AOCAC 997.08 Fructanos

Contagem total em placa { /g mat. seca)0,000 - 1000,000 22,000 CBU/g
BRRH5058 - Contagem Microbiolégica

Leveduras { / g de mat. seca) 0,0 - 20,0 0,0 CBU/g
BRRH5058 - Contagem Microbioldgica

Bolores ( / g de mat. seca) 0,0 - 20,0 0,0 CBU/g
BRRH5058 - Contagem Microbioldgica
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