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RESUMO
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Existe uma tendéncia na industria de alimentos para o desenvolvimento de produtos
com ingredientes funcionais que, quando consumidos, proporcionam beneficios a salde
humana. Objetivou-se, nesta pesquisa, elaborar produtos carneos com fibras alimentares e
verificar a influéncia do consumo de dietas experimentais contendo esses produtos na
resposta metabolica de ratos. Esse trabalho foi composto por dois ensaios experimentais. O
primeiro foi a elaboracdo dos seguintes hamburgueres de carne bovina: tradicional (HT);
com 7,5% de farinha de linhaca dourada integral (HLI); 7,5% de farinha de linhaca dourada
desengordurada (HLD) e com 6% de quitosana (HQ). No segundo ensaio, foram elaboradas
salsichas de carne de frango: tradicional (ST); com 7,5% de farinha de linhaca dourada
desengordurada (SLD); 7,5% de farinha de linhaca dourada integral (SLI) e com 4% de
quitosana (SQ). Em cada ensaio, foram analisados os aspectos fisico-quimicos, sensoriais e
microbioldgicos dos produtos elaborados. Essas formulac@es foram incorporadas em dietas
experimentais a fim de analisar a qualidade proteica dos produtos elaborados e os seus
efeitos no metabolismo de ratos normolipidémicos e normoglicémicos. Verificou-se que 0s
hambdrgueres com fibras adicionadas apresentaram maior teor de proteina e o HT maior
teor de lipidios (8,51%). Observando a estabilidade dos hambdrgueres, ao longo de 90 dias
armazenados, percebeu-se que houve tendéncia de diminui¢do dos valores dos parametros
L* e a* e aumento nos valores dos parametros b* e h*. O HQ apresentou um pH elevado
desde o tempo zero (6,59). O HLI teve valores de TBARS acima 2,0 mg de
malonaldeido.Kg-1. De acordo com a analise da qualidade proteica, observou-se que a
digestibilidade verdadeira (DV) dos hamburgueres com fibras foi menor que o HT e
variaram de 80,48% (HLD) a 85,68% (HQ). O PER variou de 2.33 (caseina) a 1.94 (HQ) e o
NPR de 2.65 (caseina) a 2.22 (HQ). No metabolismo dos ratos observou-se que 0s animais
que receberam HQ apresentaram menor colesterol total (138,09 mg/dL) que os demais
grupos. Para as salsichas de frango, a porcentagem de proteina foi maior na SLD (16,19%) e
0 teor de gordura e energia na SLI, 8,9% e 174 kcal. O rendimento das salsichas com fibras
foi superior a 93%. Ao contrario dos hamburgueres com fibras, as salsichas apresentaram
boa aceitacdo sensorial. Verificando a estabilidade oxidativa das salsichas de frango, durante
14 dias, observou-se que a SQ apresentou maior pH, 6,6 e a ST menor, 6,1. Em relacdo aos



valores obtidos nas analises microbioldgicas realizadas com os produtos, apresentaram-se
dentro dos limites de tolerancia estabelecidos pela legislacdo brasileira para todos o0s
tratamentos. Os valores do PER das salsichas variaram entre 1.74 (SLI) e 1.99 (SLD) e o
NPR de 1.76 (SLD) a 1.53 (SLI). A DV das salsichas apresentou maior que 97%. Os ratos
que consumiram dietas contendo salsicha com farinha de linhaca integral e desengordurada
apresentaram uma concentracdo menor de triglicerideos. Analisando a fisiologia intestinal,
0s animais que consumiram hamburgueres e salsichas com fibras apresentaram maior peso
fecal, peso cecal e menor pH das fezes. Com o intuito de lancar no mercado tecnoldgico de
carnes um produto que possa alegar propriedade funcional de auxiliar o funcionamento do
intestino e que seu consumo deve estar associado a uma alimentag&o equilibrada e habitos de
vida saudaveis e ser considerado fonte de fibras, o hamburguer poderia ser reformulado para
melhor aceitacdo pelos consumidores. A salsicha poderia ser um produto promissor para a
venda em um curto prazo de tempo.

Palavras-chave: hamburguer; salsicha; nutri¢do; quitosana; linhaga.
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There is a trend in the food industry to develop products with functional ingredients
which, when consumed, provides benefits to human health. The objective of this research,
prepare meat products with dietary fiber and the influence of the consumption of diets
containing these products in the metabolic response of rats. This work consisted of two
experimental trials. The first was the development of the following beef burgers: traditional
(HT); 7.5% of full golden flaxseed flour (HLI); 7.5% defatted golden flaxseed flour (HLD)
and 6% chitosan (HQ). In the second trial, chicken sausages were prepared: traditional (ST);
with 7.5% defatted golden flaxseed flour (SLD); 7.5% of full golden flaxseed flour (SLI)
and 4% chitosan (SQ). In each test, the physico-chemical aspects, sensory and
microbiological of manufactured products were analyzed. These formulations were
incorporated into experimental diets in order to analyze the protein quality of the processed
products and their effects on normolipidemic and normoglycemic rats metabolism. It was
found that the burgers with added fiber showed higher protein content and the HT higher
lipid content (8.51%). Observing the stability of hamburgers over 90 days storage, it was
noted that there was a declining trend of the values of parameters L* and a* values and
increased b* and h* parameters. The HQ had a high pH from time zero (6.59). The HLI had
TBARS values above 2.0 mg malonaldeido.Kg-1. According to the analysis of protein
quality was observed that the true digestibility (DV) of the burgers with fibers was smaller
than the HT and ranged from 80.48% (HLD) to 85.68% (HQ). The PER ranged from 2:33
(casein) to 1.94 (HQ) and the NPR 2.65 (casein) to 2.22 (HQ). In the metabolism of the mice
was observed that the animals that received HQ showed lower total cholesterol (138.09 mg /
dL) than the other groups. For chicken sausages, the percentage of protein was higher in
SLD (16.19%) and the fat content and energy in SLI, 8.9% and 174 kcal. The yield of the
sausages with fibers is greater than 93%. Unlike burgers with fibers, the sausages showed
good acceptability. Checking the oxidative stability of the chicken sausages for 14 days, it
was observed that most had SQ pH 6.6 and the lowest ST 6.1. Regarding the values obtained
in the microbiological analyzes with the products, were within the tolerances established by
the Brazilian legislation for all treatments. The values of the PER of sausages ranged from
1.74 (SLI) and 1.99 (SLD) and the NPR 1.76 (SLD) to 1.53 (SLI). The DV sausages showed



greater than 97%. Rats fed diets containing sausage with whole flaxseed flour and defatted
had a lower concentration of triglycerides. Analyzing intestinal physiology, the animals fed
burgers and sausages with fibers had higher fecal weight, cecal weight and lower fecal pH.
In order to launch the technological meat market a product that can demonstrate functional
property to assist the functioning of the intestine and its consumption should be associated
with a balanced diet and healthy lifestyle and be considered a source of fiber, the burger
could be reformulated to better acceptance by consumers. The sausage could be a promising
product for sale in a short period of time.

Keywords: burger; sausage; nutrition; chitosan; flaxseed.
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APRESENTACAO

Na INTRODUCAO, foram abordados os diferentes topicos relacionados a tematica
dessa tese que determinaram 0s questionamentos, as hipoteses e 0s objetivos inerentes a esta
pesquisa.

A metodologia da pesquisa, 0s resultados e a conclusdo de cada tépico estudado
estdo apresentados como MATERIAIS E METODOS, RESULTADOS E DISCUSSAO e
CONCLUSAO nos proprios artigos cientificos.

A DISCUSSAO GERAL e a CONCLUSAO disposta ap6s os artigos apresentados
referem-se as interpretacdes e as conclusdes obtidas pelas analises referentes aos artigos
cientificos redigidos nesta pesquisa.

Nas REFERENCIAS, constam apenas os autores referenciados nas secoes
INTRODUGAO e REVISAO BIBLIOGRAFICA.
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1. INTRODUCAO

A prevaléncia de sobrepeso e obesidade vem aumentando rapidamente no mundo.
Em 2002, estimativas da Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) apontam que existe mais de
um bilhdo de adultos com excesso de peso, sendo 300 milhdes considerados obesos
(LOBSTEIN, BAUR, UAUY, 2004; WHO, 2010). O levantamento mais recente do
Ministério da Saude aponta que, no Brasil, 50,8% dos brasileiros estdo acima do peso ideal.
Destes, 17,5% sdo obesos. Os homens tém mais excesso de peso do que as mulheres, 54,7%
e 47,4%, respectivamente. E o que revela a pesquisa Vigitel 2013 (Vigilancia de Fatores de
Risco e Protecdo para Doencas Cronicas por Inquérito Telefonico) (PORTAL BRASIL,
2014). A obesidade na populacdo aumenta a cada ano, de 2006 a 2009, a propor¢do de
pessoas com excesso de peso subiu de 42,7% para 46,6% e o percentual de obesos cresceu
de 11,4% para 13,9% no mesmo periodo (MINISTERIO DA SAUDE, 2010).

A Politica Nacional de Alimentacdo e Nutricdo (2011) evidencia que o declinio no
nivel de atividade fisica, aliado a adocdo de modos de se alimentar pouco saudaveis, com a
adesdo a um padrdo de dieta rica em alimentos com alta densidade energética e baixa
concentragdo de nutrientes, o aumento do consumo de alimentos ultraprocessados e o
consumo excessivo de sdédio, gorduras e acUcar tém relacdo direta com o aumento da
obesidade e demais doencas cronicas, como o diabetes e a hipertensdo, o que explicam, em
parte, as crescentes prevaléncias de sobrepeso e obesidade observadas nas Gltimas décadas.

Para reduzir o numero de obesos, a OMS recomenda 0 aumento no consumo de
alimentos ricos em fibras como frutas, hortalicas e graos integrais, além de diminuicdo no
consumo de acUcares e doces e a substituicdo de parte da gordura saturada consumida por
6leos vegetais insaturados (WHO, 2010).

Dentre os alimentos presentes na alimentacdo diaria, 0 grupo das carnes e seus
derivados apresentam conteddo energético significativo, pois apesar de estes fornecerem
proteinas, vitaminas e minerais, contétm uma quantidade elevada de gordura saturada,
colesterol e sodio. Além disso, ndo possuem fibras alimentares na sua composi¢éo (TERRA,
FRIES, TERRA, 2004).

Durante a preparagdo dos produtos carneos, pode-se alterar a quantidade e a

qualidade de nutrientes, reformulando o produto. Isso pode ser feito reduzindo compostos
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normalmente utilizados em excesso a quantidades mais apropriadas e incorporando
ingredientes com propriedades funcionais, como fibras alimentares, probidticos, prebioticos,
Oleos de peixe, Oleo vegetais, ervas, especiarias e extratos com antioxidantes naturais
(JIMENEZ-COLMENERO, REIG, TOLDRA, 2006; DECKER; PARK, 2010).

As fibras dietéticas sdo nutricionalmente importantes, pois mantém o funcionamento
normal do trato gastrointestinal, induzem a saciedade no momento das refeigcdes, reduzem os
niveis sanguineos de colesterol, além de diminuir a propensdo de cancer do colon e modular
a resposta glicémica (DAMODARAN, PARKIN, FENNEMA, 2010).

O Guia Alimentar para a populagéo brasileira recomenda o consumo de 25g de fibras
alimentares ao dia para adultos (BRASIL, 2006). A Sociedade Brasileira de Cardiologia
orienta o consumo entre 20 a 30g de fibras e a Sociedade Brasileira de Diabetes de 21 a 30g
fibras/dia (SPOSITO et al., 2007; Manual oficial de contagem de carboidratos, 2009). Para
criancas, conforme a Academia Pediatra Norte-Americana, deve-se adicionar de 5 a 10g a
idade da crianga. Assim, nesse caso, uma crian¢a de 10 anos deveria consumir de 15 a 20g
de fibras/dia. A Dietary References Intakes (DRI) recomenda 14g de fibra/1000 Kcal para
todas as idades (BARBOSA et al., 2007).

Existe uma tendéncia na indudstria de alimentos para o desenvolvimento de produtos
com ingredientes saudaveis denominados de funcionais que, quando consumidos,
proporcionam beneficios a saide humana, sendo auxiliares no tratamento de dislipidemias,
menopausa, canceres, envelhecimento precoce, constipacédo, entre outros.

De acordo com a Resolugdo n° 18 e 19 de 1999 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), o alimento funcional é um alimento ou ingrediente que quando
consumido como parte da dieta usual, além das func¢Bes nutricionais basicas deve produzir
efeitos metabdlicos e/ou benéficos a salde e devera ser também seguro para 0 consumo sem
supervisdo médica. As fibras alimentares compdem a lista de ingredientes aprovados como
alimentos com propriedades funcionais pela Anvisa. A adicdo de fibras alimentares em
produtos carneos poderia auxiliar no aumento do consumo de fibras pela populagéo.

Weiss et al. (2010) demonstram varios estudos que aplicaram fibras alimentares com
0 objetivo de reduzir a gordura em hamburgueres, salsichas, linguicas e mortadelas.

Apesar de existirem alguns trabalhos sobre produtos carneos com formulacao

diferenciada, visando beneficios a saide do consumidor, a bibliografia sobre os efeitos in
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vivo do consumo destes produtos carneos diferenciados € muito escassa. N&o estd bem
elucidado na literatura se o produto carneo elaborado com ingredientes funcionais possui
efeitos benéficos a satde quando comparados com o produto de formulagéo tradicional.

Este trabalho foi composto por dois ensaios experimentais. O primeiro ensaio foi a
elaboracdo de hamburgueres de carne bovina com adicdo de fibras alimentares (farinha de
linhaca dourada e quitosana). No segundo ensaio, foram formuladas salsichas de carne de
frango com adicdo de fibras alimentares (farinha de linhaca dourada e quitosana). Em cada
ensaio, foram analisados o0s aspectos fisico-quimicos, sensoriais, oxidativos e
microbioldgicos dos produtos elaborados. A fim de verificar a ocorréncia de possiveis
problemas tecnoldgicos e, posteriormente, de analisar o efeito do consumo desses produtos
reformulados in vivo.

Essas formulacGes de produtos carneos foram incorporadas em dietas experimentais
e comparadas com formulacdo tradicional sobre a resposta metabdlica de ratos
normolipidémicos e normoglicémicos.

A escolha destes produtos carneos (hamburguer e salsicha) ocorreu na intencdo de
elaborar alimentos que possuam modo de preparo diferenciado. O hamburguer € um produto
moldado cru homogeneizado em misturadeira e que, para ser consumido, passa por um
processo de cocgdo, ja a salsicha é um embutido emulsionado curado cozido.

As fontes de fibras alimentares (farinha de linhaca e quitosana) foram escolhidas
devido as suas potencialidades e os beneficios a satde descritos na literatura. Além disso, a
escolha se deu pelo acesso a matéria-prima e por apresentarem propriedades funcionais
regulamentadas pela ANVISA.

Baseado no contexto apresentado objetivou-se elaborar produtos carneos com adicéo
de ingredientes funcionais, bem como avaliar suas caracteristicas tecnologicas e seus efeitos
sobre a resposta metabolica de ratos. Nessa perspectiva, 0s objetivos especificos foram:

v Substituir parte da gordura de hamburguer de carne bovina por fibras alimentares
(farinha de linhaca dourada e quitosana) e avaliar os efeitos dessa substituicdo sobre as
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais, oxidativas e microbioldgicas;

v Avaliar a qualidade protéica in vivo de hambdrgueres elaborados com quitosana e
farinha de linhaca dourada desengordurada que foram transformados em farinha e

incorporados como fonte protéica na dieta de ratos jovens;
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v Analisar os efeitos de dietas experimentais contendo os hamburgueres elaborados
com fibras sobre o ganho de peso, perfil lipidico, érgdos e funcionamento intestinal de ratos
normoglicémicos e normolipidémicos;

v Desenvolver formulacBes de salsichas de carne de frango com fibras dietéticas
(quitosana e farinha de linhaca dourada) e com reduzido teor de gordura e avaliar os efeitos
sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais;

v Mimetizar condicdes de comercializacdo de salsicha de carne de frango com fibras
alimentares em balcbes de refrigeracdo e embalagens de isopor e verificar a qualidade
microbioldgica e a estabilidade oxidativa das salsichas armazenadas a temperatura
refrigerada por 14 dias;

v Avaliar a qualidade protéica dessas salsichas de carne de frango com fibras
alimentares no metabolismo de ratos jovens recém-desmamados, ao incorporar na dieta
desses animais as salsichas em forma de farinha como fonte protéica;

v Avaliar a resposta metabdlica de ratos normoglicémicos e normolipidémicos, que
receberam dietas experimentais contendo farinha de salsicha de frango com fibras

alimentares (quitosana, farinha de linhaca dourada desengordurada e integral).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Produtos carneos

Os produtos carneos sao preparados com carnes de animais de acougue, sadios e
abatidos sob inspecdo sanitaria, ou outros tecidos animais comestiveis como midudos ou
gorduras, submetidos a processos tecnolégicos adequados, crus ou cozidos. Entende-se
produtos carneos processados como aqueles em que as propriedades originais da carne
fresca foram modificadas através de tratamentos fisicos, quimicos ou biologicos, ou ainda,
por meio da combinacdo desses métodos. O processo geralmente envolve cortes ou
operagdes de misturas e homogeneizagdes com a adicdo de condimentos, especiarias e

aditivos. Esses processos objetivam o prolongamento da vida-de-prateleira dos produtos, de
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modo a anular ou a reduzir a acdo de enzimas e microrganismos (ORDONEZ et al., 2005).

De acordo com o artigo 412 do Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitéria de
Produtos de Origem Animal — RIISPOA, o embutido carneo ¢ um “produto elaborado com
carne ou 6rgdos comestiveis curados ou ndo, condimentado, cozido ou ndo, defumado e
dessecado ou ndo, tendo como envoltorio a tripa natural (bexiga ou outra membrana animal)
ou artificial”.

Os produtos sdo classificados segundo a forma, o tamanho, o sistema de
acondicionamento, o processo ou a técnica de fabricacdo e condimentagéo. As caracteristicas
sensoriais de aparéncia devem ser préprias e a superficie deve apresentar-se com
caracteristicas tipicas para cada produto. Modificagdes como superficie Umida, limosa,
sebosa, pegajosa ou viscosa indicam alteracdo. O involucro ndo deve estar danificado.
Ainda, a coloracdo deve ser uniforme e caracteristica, résea no produto curado cozido e
avermelhado no curado cru, sem manchas ou alteracdes (esverdeada ou pardacenta) da cor
caracteristica. A consisténcia deve ser prépria, com maior ou menor firmeza conforme o tipo
de produto. O odor e o sabor dos produtos devem ser caracteristicos e a parte gordurosa ndo
deve apresentar-se com odor ou sabor de rango (TERRA, FRIES, TERRA, 2004).

2.2 Hamburguer

O hambarguer é definido como um produto carneo industrializado obtido da carne
moida dos animais, adicionado ou ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e
submetido a processo tecnoldgico adequado, devendo a textura, a cor, o sabor e o odor
serem caracteristicos (BRASIL, 2000).

No século XVIII, o hamburguer era servido no prato, com cebolas e batatas, pelos
germanicos, porem, foram os marinheiros alemées que partiram do porto de Hamburgo para
a Russia que comegaram a cozinhar os bifes de carne picada. Por influéncia dos imigrantes
alemdes, estes bifes redondos de carne moida, “hamburguer beef — bifes ao estilo
hamburguer”, chegaram a América. Foi na década de 1910 e 1920 que o hamburguer se
transformou em um sanduiche. Servido entre duas fatias de p&o, passou a ser uma alternativa
ao cachorro-quente. A primeira cadeia de hamburguer do mundo, inaugurada em 1924 nos

Estados Unidos, foi a Whiste Castle. No Brasil, 0 hambdrguer comegou a ser consumido
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apos a instalacdo da primeira lanchonete do Bob’s, no Rio de Janeiro (CARBONELL,
2005).

O hambuarguer ¢ um alimento muito apreciado pelos consumidores de diferentes
faixas etarias, criancas, adolescentes e adultos, devido ao seu sabor, variedade, praticidade e
marketing. Além disso, é facilmente encontrado em supermercados, lojas de conveniéncia e
redes de fast food. Est4 pronto em poucos minutos para o consumo, o que facilita para o0s
consumidores que retornem rapidamente para suas atividades de trabalho, estudo e lazer.

Esse produto possui nutrientes que alimentam e sacia a fome rapidamente, o que
combina com o modo de vida que vem se instalando nos centros urbanos (ARISSETO,
2003).

Para manter e conquistar novos consumidores, existe uma diversidade de sabores
como hamburguer bovino, frango, misto, peru, avestruz, calabresa, dentre outros. E, ainda,
com a finalidade de atrair a atencdo do publico infantil, algumas embalagens apresentam
ilustracGes de personagens de desenhos animados.

Hautrive et al. (2008) elaboraram um hamburguer de carne de avestruz utilizando
partes consideradas menos nobres como recortes resultantes da desossa e tiveram uma boa
aceitacdo pelos consumidores, que foi demonstrada pelo elevado indice de intencdo de
compra. Santos Junior et al. (2009) desenvolveram um hambdrguer, adicionado de farinha
de aveia, visando ao aproveitamento da carne de ovinos de descarte. A amostra preferida na
avaliacdo sensorial foi composta por 50% de carne ovina; 46% de carne suina e 4% de aveia.
Bomdespacho et al. (2011) desenvolveram um hambarguer fermentado com cultivo
probidtico a base de carne de frango e com adicdo de farinha de okara. Os hamburgueres
apresentaram caracteristicas fisicas e sensoriais adequadas e apresentaram uma intencdo de
compra em que 60% dos julgadores afirmaram que certamente ou provavelmente

comprariam o produto.

2.3 Salsicha

A salsicha é um dos embutidos mais tradicionais dos produtos carneos do mundo
(AYO et al., 2007; AYO et al., 2008).
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Assim como o hamburguer, a salsicha é um alimento popular estimado por criancas,
jovens e adultos. Um dos pratos mais conhecidos, que levam a salsicha como ingrediente
principal, é o cachorro-quente, alimento mundialmente consumido.

Conforme a Instrucdo Normativa n® 04/2000 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, entende-se por ‘“salsicha” o produto carneo cozido curado de massa fina,
caracterizado pelo elevado grau de divisdo dos seus constituintes e elevado conteudo de
gordura (até 30%). E um produto carneo industrializado, obtido da emulsdo de carne de
uma ou mais espécies de animais de acougue, adicionados de ingredientes, embutido em
envoltério natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e submetido a um processo
térmico adequado. A salsicha exige uma variedade de ingredientes carneos e ndo-carneos
para sua elaboracdo. Como ingredientes obrigatorios para sua confec¢do estdo incluidos as
carnes das diferentes espécies de animais de acougue e o sal. E permitida a adicio de carne
mecanicamente separada (até 60% em salsichas comuns), mitdos comestiveis de diferentes
espécies de animais de acougue (até 10% de estdbmago, coracdo, lingua, rins, miolos,
figado), tenddes, pele e gorduras, exceto nas salsichas tipo Viena e Frankfurt.

Dentre os ingredientes ndo-carneos, destacam-se os aditivos (conservantes, fosfatos,
agentes ligadores, antioxidantes, corantes), envoltdrios, especiarias e condimentos.
(TERRA, 2005).

O processamento da salsicha inicia com as carnes magras, ricas em miosina e actina,
passando pelo refino no cutter com a metade da quantidade de gelo e de sal. Essa solugédo
salina extrai completamente as proteinas miofibrilares, preparando-as para o completo
encapsulamento das goticulas de gordura. A seguir, adiciona-se a gordura, formando uma
emulsdo céarnea a qual ¢é constituida de duas fases: uma fase continua representada pela d4gua
e uma fase descontinua representada pelas goticulas de gordura. Essas fases, apesar de
imisciveis, sdo estabilizadas pelas proteinas soltveis da carne que foram extraidas durante a
cominuicdo em cutter, gerando a estabilizacdo quando recobrem integralmente as goticulas
de gordura, evitando a coalescéncia das mesmas. Além das proteinas sollveis da carne,
também agem como estabilizantes as proteinas de soja, do leite, do soro, do plasma e o
coldgeno. Concluida a emulsificacdo, a massa € embutida em tripas de celulose e dividida
em gomos, e passa-se para o cozimento. Nessa etapa, o calor ao desnaturar as proteinas, ira

transforma-las em alvéolos contendo goticulas de gordura; além de refletir na cor, aroma,
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sabor e textura do produto (TERRA, 2005).

Pereira (2010) elaborou salsichas com concentracbes de carne mecanicamente
separada de frango associada a fibra de colageno e obtiveram escores para os atributos
sensoriais avaliados como sabor, textura, aparéncia e impressdo global apresentaram-se
baixos, com médias em torno de 6 e 7, ou seja, variaram de “gostei pouco” a

“moderadamente”.

2.4. Produtos Carneos com fibras alimentares

Pesquisas recentes demonstram o aumento no uso de fibras alimentares de diversas
fontes adicionados em produtos carneos. O consumo diario de fibras alimentares regulariza
o funcionamento intestinal, auxilia na reducdo do colesterol plasmético, prevencdo e
tratamento da doenca diverticular do co6lon, reducao do risco de cancer e melhora o controle
do diabetes mellitus (SCHULZE et al., 2004, PINERO et al., 2008).

As fibras de aveia, trigo, beterraba, linhaca, soja e frutas ja foram utilizadas na
formulagdo de produtos carneos (FERNANDEZ-GINEZ et al., 2005; JIMENEZ-
COLMENERO, 2006).

Estudos utilizando fécula de mandioca e farinha de aveia em concentracGes até 3%,
em hamburgueres com teor de gordura reduzido, obtiveram bons resultados sensoriais
(SEABRA et al., 2002). Bilek e Turhan (2009) relatam que formula¢Ges de hamburgueres
com até 3% de linhaca aumentaram o valor nutricional no produto e foram bem aceitas pelos
julgadores.

A reducdo da gordura em produtos de carneos é desafiador e apresenta dificuldades
em termos de aparéncia, sabor e textura. Se o teor de gordura é reduzido e o contetdo de
carne é simultaneamente aumentado, pode-se alterar a cor do produto, aumentar a firmeza e
diminuir a retencéo de dgua. Por este motivo, uma série de hidrocoldides com capacidade de
retencdo de &gua, capazes de promover a formacdo de géis sdo analisados quanto a
capacidade de substituir a gordura como o uso de alginato, carragena, goma Xantana,

derivados de celulose, amido e pectinas (WEISS et al., 2010).
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2.5. Alimentos funcionais

As carnes e 0s produtos carneos sdo alimentos com alto teor de nutrientes como
ferro, zinco, acido linoléico conjugado, vitaminas do complexo B e proteinas de alto valor
biologico (ARIHARA, 2006). Entretanto, contém certas propor¢Ges de nutrientes e
ingredientes, como acidos graxos saturados, colesterol, sodio, lipidios e calorias, que se
consumidas em exagero, contribuem com efeito negativo na saude humana (JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2001). Estudos cientificos demonstram a correlacdo do desequilibrio
na ingestdo de nutrientes e a incidéncia de doencas cardiovasculares, cancer, diabetes,
osteoporose e obesidade (WEISS et al., 2010). Uma estratégia para prevenir ou diminuir a
incidéncia destas patologias seria a ingestdo de alimentos de forma equilibrada e o consumo
de alimentos produzidos com ingredientes com propriedades terapéuticas e funcionais
(DECKER, PARK, 2010).

Durante a preparacdo dos produtos carneos, pode-se alterar a quantidade e a
qualidade de nutrientes, reduzindo compostos normalmente utilizados em excesso a
quantidades mais apropriadas (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001; JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2010), como a reducédo do teor de gordura, colesterol, calorias, sodio,
nitritos e a incorporacao de ingredientes funcionais (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001).

Infelizmente, a reducdo destes compostos faz com que ocorram alteragdes
indesejaveis no produto como menor estabilidade, aceitacdo sensorial e capacidade de
retencdo de agua, que sdo muitas vezes dificeis de compensar (WEISS et al., 2010). A
indUstria precisa se adaptar e buscar novas formulaces, que atenda a necessidade do
consumidor em ingerir alimentos mais saudaveis que os tradicionais, porém que também
sejam saborosos e atrativos.

O termo "alimentos funcionais" surgiu em 1980 no Japéo, sao alimentos que além de
satisfazerem as necessidades nutricionais basicas desempenham efeitos fisioldgicos
benéficos (GIBSON, WILLIAMS, 2000).

O alimento funcional € um alimento ou ingrediente que quando consumido como
parte da dieta usual, além das fung¢6es nutricionais basicas deve produzir efeitos metabélicos
e/ou benéficos a salde e deverd ser seguro para O consumo sem supervisdo medica
(BRASIL, 1999a).
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Existem alguns critérios estabelecidos para determinacdo de um alimento funcional,
tais como: exercer acdo metabdlica ou fisiologica que contribua para a satde fisica e para a
diminuicdo de morbidades cronicas; integrar a alimentacdo usual; os efeitos positivos devem
ser obtidos em quantidades ndo toxicas, perdurando mesmo apds suspensdo de sua ingestao;
e, por fim, os alimentos funcionais ndo sdo destinados ao tratamento ou cura das doencas
(BORGES, 2000).

Os principais alimentos funcionais sdo: fibras, acidos graxos poliinsaturados 6mega 3
(n-3), fitoquimicos, peptideos ativos (arginina e glutamina), prebidticos (inulina e
oligofrutose ou frutooligossacarideo), e os probioticos (lactobacilos acidofilos, casei,
bulgarico e lactis) (BORGES, 2000).

No Brasil, a indastria de laticinios vem despontando. Entretanto, a industria de
carnes na maioria dos paises, tem sido hesitantes em adotar a tendéncia funcional e adicionar
ingredientes fisiologicamente ativos e com propriedades funcionais em produtos carneos.

Tais ingredientes incluem a adicdo de proteinas vegetais, fibras alimentares,
probidticos, prebioticos, 6leos de peixe, 6leo vegetais, chés, ervas, especiarias e extratos
com antioxidantes naturais (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001; JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2006; DECKER, PARK, 2010).

O alimento pode alegar propriedade funcional caso estiver nutriente ou ndo nutriente
relacionados no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras fungdes normais do
organismo humano. A alegacdo de propriedade de saude implica a existéncia de relacéo
entre o alimento ou ingrediente com doenca ou condicdo relacionada a saude (BRASIL,
1999b).

Nos ultimos anos, cresceu a demanda dos consumidores por produtos mais saudaveis
com teor reduzido de gordura, colesterol, contetdo diminuido de cloreto de sodio e nitrito,
melhor composicdo do perfil de &cidos graxos, além de componentes bioativos, como
promotores da saude, como por exemplo, carotendides, acidos graxos insaturados, esterois, e
fibras. Por outro lado, os consumidores esperam que esses novos produtos com formulacdes
a base de carne ndo tenham alteragdo no sabor, aspecto e odor, que apresentem da mesma
forma que seus tradicionalmente formulados (SIRO et al., 2008).

Para que um produto possa alegar propriedade de saide com as fibras alimentares,
este deve fornecer na porg¢édo do produto solido pronto para consumo no minimo 3g de fibras
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em 100g do produto. Os fabricantes podem utilizar a seguinte alegacdo: “As fibras
alimentares auxiliam o funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar associado a
uma alimentagdo equilibrada e habitos de vida saudaveis”. Caso for a fibra quitosana, pode
utilizar a seguinte alegagdo: “A quitosana auxilia na reducdo da absorcdo de gordura e
colesterol. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de
vida saudaveis” (BRASIL, 1999).

O produto para ser considerado fonte de fibra alimentar deve fornecer no minimo 3g
de fibra em 100g do produto (BRASIL, 2012).

2.6. Quitosana

A quitina é um polissacarideo que é precursor da quitosana. A principal fonte € a
carapaca de crustaceos (caranguejo, camardo, lagosta e siri). Tanto a quitina como a
quitosana sdo polissacarideos biocompativeis e de baixa toxicidade ao organismo humano
(ABDOU, NAGY, ELSABEE, 2008).

Pesquisas demonstram que a inclusdo da quitosana na dieta de ratos alimentados com
alto teor de gordura promove a reducdo da concentracdo de colesterol plasmatico total e a
inibicdo da absorcdo de colesterol e triglicérideos. Estudos in vivo e in vitro demonstraram
que a quitosana pode sequestrar acidos biliares, evidenciando, assim, a potente habilidade
desta em aumentar a excrecao lipidica através das fezes (LIU, ZHANG, XIA, 2008; ZHANG
et al., 2008).

Damian et al. (2005) referem-se a experimentos realizados com uma nova dieta com
quitosana em pacientes obesos. Um grupo foi tratado com dieta hipocalérica e quitosana e o
outro com a mesma dieta do primeiro e placebo por quatro semanas. Ao final do periodo de
estudos, foram observados em ambos 0s grupos uma reducédo estatisticamente significativa
no peso corporal e sobrepeso, nos niveis de trigliceridios, colesterol total e colesterol LDL,
mas, naquele tratado com quitosana, as diferencas de valores foram estatisticamente

superiores que o do placebo.
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2.7. Linhaca

A linhaca (Linum usitatissimum) é um grdo oleaginoso de coloracdo marrom ou
amarelo claro, fonte de fibras sollveis e insolUveis, proteina vegetal, carboidratos e lipidios
(CHEN, XU, YANG, 2007).

As fibras podem ser divididas em sollveis e insoluveis. As fibras sollveis séo
fermentadas no intestino pelas bactérias do colon e contribuem no organismo com
hipoglicemiante, hipocolesterolémico, hipotrigliceridémico e auxiliam no aumento da
saciedade. As fibras insolveis em conjunto com a 4gua consumida aumentam o volume das
fezes, o que contribui no tratamento da constipacdo e sindrome do intestino irritavel
(CAMPOS, 2007)

A linhaca é fonte dos acidos graxos poliinsaturados a-linolénico (ALA, 18:3n-3) e
linoleico (AL, 18:2n-6), os quais sdo importantes para o desenvolvimento do sistema
nervoso central. Além disso, auxiliam na prevencdo de doencas cardiovasculares, diabetes e
cancer, bem como atuam na reducdo de processos inflamatérios e doencas autoimunes
(SIMOPOULOQS, 2008).

A semente de linhaca também € rica em &cidos fendlicos, que agem como
antioxidantes, e ligninas que sdo substancias com estrutura quimica semelhante ao
estrogénio, utilizada para minimizar os sintomas da menopausa, periodo do metabolismo
feminino em que os niveis de estrogénios estdo naturalmente diminuidos (LEMAY et al.,
2002).

A linhaca possui duas variedades bastante conhecidas: marrom e dourada. A linhaca
dourada desenvolve-se em climas muito frios, como no Canada (maior produtor mundial de
linhaca) e norte dos Estados Unidos. A linhaca marrom pode desenvolver-se em regides de
clima quente e Umido, como é o caso do Brasil. Ambas as variedades s&o praticamente
idénticas nas propriedades nutricionais e terapéuticas sendo minimas as suas diferengas
(MOLENA-FERNANDES et al., 2010)

O grédo pode ser consumido in natura, inteiro ou moido, acrescentado diretamente
sobre os alimentos como frutas, leite, iogurte, ou pode ser utilizado como ingrediente na
preparacdo de paes, biscoitos, sobremesas, feijdo e produtos carneos (MARQUES et al.,
2011).



32

A principal aplicacdo do gréo inteiro de linhaga é em produtos forneados preparados
com cereais, com o intuito de aumentar a quantidade e qualidade de fibra e proteina. A
linhaca em forma de farinha é adicionada em alimentos como caramelos, bebidas nutritivas,
iogurte, saladas, sopas e produtos carneos processados (MAZZA, 2000; VERNAZA et al.,
2007).

O termo farinha de linhaca pode ser aplicado a semente moida sem extrair o 6leo, a
torta de linhaca moida e a farinha obtida do processo de extracdo do Oleo. Todos estes
produtos apresentam diferentes conteudos de 6leo (35; 10 e 3%, respectivamente) (FAO,
2008).

2.8. Produtos carneos com teor reduzido em gordura

Conforme a Portaria n°27/98 do Ministério da Saide (BRASIL, 1998), um produto é
considerado de teor reduzido em gordura, quando houver uma reducdo de no minimo 25%
desta fracdo quando comparado ao produto convencional; e baixo em gordura, quando este
componente estiver presente em quantidades menores que 3%.

Para que um ingrediente seja considerado um substituto de gordura, este deve
contribuir com um minimo de calorias e ndo deve alterar drasticamente as caracteristicas
sensoriais e funcionais do produto (FIGUEIREDO et al, 2002).

Pesquisas demonstram o uso de fibras de diversas fontes como substituto de gordura
em produtos carneos, como: carragena, aveia, farelo de arroz, fécula de mandioca, fibra de
soja, fibra de ervilha,(ANDERSON, BERRY, 2000; MARQUES, 2007; PINERO et al.,
2008).

Os efeitos tecnoldgicos que as fibras promovem quando adicionadas nos alimentos:
aumento no rendimento, capacidade de retencdo de umidade e gordura apds coccdo, bem
como melhora a aceitabilidade, além de reducdo de custos na produgdo (CAMPAGNOL et
al., 2006; MONTEIRO et al.; 2006).
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MANUSCRITO 1

Fibras alimentares como substituto de gordura sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais, oxidativas e microbioldgicas de hamburguer de carne bovina

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adicdo de farinha de linhaca
dourada e quitosana como substitutos de gordura sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais, oxidativas e microbioldgicas de hamburguer de carne bovina. Foram elaborados
hambdrgueres com adicdo de 4% de quitosana (HQ), 7,5% de farinha de linhaca dourada
integral (HLI), 7,5% de farinha de linhaca dourada desengordurada (HLD) e hamburguer
sem adicdo de fibras (HT). Foram realizadas analises quimicas (umidade, proteinas, lipidios
e cinzas), perfil de textura, analise sensorial e microbioldgicas. A determinacgdo da cor, pH e
TBARS foram realizadas no tempo 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento. Os hamburgueres
apresentaram proteina maior que 17% e lipidio menor que 8,5%. O HQ foi a formulagéo
com maior dureza, gomosidade, coesdo, retencdo de gordura e menor encolhimento. Os
hambdrgueres com fibras apresentaram menor aceitacdo sensorial. Ocorreu tendéncia de
diminuicdo dos valores de L* e a* e houve um aumento dos valores de b* e h* nas amostras
de hamburgueres. O HQ apresentou o maior pH desde o tempo zero (6,6). Com excecdo do
HLI, os hamburgueres apresentaram TBARS abaixo de 1,4 mg malonaldeido. As analises
microbioldgicas estdo dentro dos limites aceitaveis estabelecidos pela legislacdo brasileira.
Os hambdrgueres poderiam ser produzidos pela industria de carnes, entretanto para uma
melhor aceitacdo pelos consumidores, poderia ser ajustada a quantidade de &dgua adicionada
ao produto, além de incluir, a informacdo na embalagem que é um produto fonte de fibras
alimentares e com baixo teor de gordura o que atrairia mais consumidores.

Palavras-chave: produtos da carne, linhaga, quitosana, vida-de-prateleira

1. Introducéo
A carne tem um grande valor nutritivo devido ao seu teor de macronutrientes, como

as proteinas de alto valor bioldgico, e micronutrientes, como o ferro, o que torna a carne um
alimento essencial de consumo (GALAN; GARCIA; SELGAS, 2010).

Os produtos carneos geralmente possui um alto percentual de gordura (20 a 30%). O
hambdrguer é definido como um produto carneo industrializado obtido da carne moida dos
animais, adicionado ou ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a um
processo tecnoldgico adequado, devendo ter no maximo 23% de gordura e no minimo 15%
de proteina (BRASIL, 2000).
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Nos ultimos anos, aumentou as exigéncias dos consumidores para alimentos mais
saudaveis e produtos carneos com reduzido nivel de gordura, colesterol, cloreto de sddio e
nitrito (ZHANG et al., 2010).

A reducdo de gordura nestes produtos pode comprometer os parametros de textura,
aparéncia, palatabilidade e aceitacdo global do produto (VANDENDRIESSCHE, 2008).
Existe uma tendéncia para o uso de fibras alimentares como substitutos de gordura em
produtos carneos (PINERO et al., 2008).

As fibras alimentares aumentam a capacidade de retencdo de agua, capacidade de
retencdo de gordura, emulsificacdo e formacdo de gel. Além disso, evita a sinerese (a
separacdo de liquido a partir de um gel provocada por contracdo) e melhora a vida de
prateleira (ELLEUCH et al., 2011).

Os consumidores esperam que esses novos produtos com formulacGes a base de
carne ndo tenham alteracdo no sabor, aspecto e odor, e que apresentem as mesmas
caracteristicas organolépticas que seus tradicionalmente formulados (SIRO et al., 2008).

Weiss et al (2010) demonstram varios estudos que aplicaram fibra com o objetivo de
reduzir a gordura em hambdrgueres, salsichas e mortadela. As fibras de aveia, trigo,
beterraba, linhaca, soja e de frutas foram usadas na formulacdo de produtos céarneos
(FERNANDEZ-GINEZ et al, 2005;. JIMENEZ-COLMENERO; REIG; TOLDRA, 2006).

O hambuarguer é um alimento apreciado por consumidores de diferentes faixas
etarias, devido as suas caracteristicas sensoriais e por ser um produto de baixo custo e de
rapido preparo. Baseado nisso, o objetivo deste trabalho foi substituir parte da gordura do
hamburguer por fibras alimentares (farinha de linhaca dourada e quitosana) e avaliar os
efeitos dessa substituicdo sobre as caracteristicas fisicas-quimicas, sensoriais, oxidativas e

microbioldgicas de hambdrguer de carne bovina.

2. Material e métodos

2.1. Matéria-prima
As carnes utilizadas na elaboracdo dos hamburgueres foram adquiridas em um

estabelecimento comercial do municipio de Santa Maria - RS. As fibras alimentares
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adicionadas nos hambdrgueres foram as seguintes: farinha de linhaga dourada integral,
farinha de linhaga dourada desengordurada e quitosana. A farinha de linhaga dourada
integral e a desengordurada foram cedidas pela Cisbra®, Panambi, Rio Grande do Sul,
Brasil. A quitosana foi doada pela Selachi® Ind. Com. Imp. Exp. Ltda, Fortaleza, Ceara,
Brasil. Os demais ingredientes para elaboracdo dos hamburgueres foram fornecidos pela
Bremil® Industria de Produtos Alimenticios, Lajeado, Rio Grande do Sul, Brasil.

2.2. Elaboragédo dos hamburgueres

Os hamburgueres foram elaborados conforme formulacéo constante na tabela 1.

A adicdo de diferentes proporcBes de fibras nas formulagdes ocorreu devido a
distinta porcentagem de fibra alimentar da quitosana e da farinha de linhaca dourada
desengordurada e integral. A quitosana utilizada era composta de 77,32% de fibra total
sendo 26,44% de fibra soltvel e 50,92% de fibra insollvel e a farinha de linhaca dourada
desengordurada de 44,91% de fibra total que corresponde a 8,25% de fibra soltvel e 36,66%
de fibra insollvel e a farinha de linhaca dourada integral tem 40,77% de fibra total sendo
que 4,24% é fibra soltvel e 39,63% de fibra insoltvel.

Cada formulacéo foi calculada de modo que apresentassem 3g de fibra alimentar no
produto pronto. Para que um produto possa alegar propriedade de satde e ser fonte de fibras
alimentares este deve fornecer na porcdo do produto sélido pronto para 0 consumo no
minimo 3g de fibras/ 100g do produto (BRASIL, 1999; BRASIL, 2012).

Para a elaboracdo dos hamburgueres a carne foi cortada em cubos e moida em
moedor de carne elétrico (marca Jamar PJ22, Jamar Ltda, Sdo Paulo, Brasil) com disco de
10 mm, j& a gordura foi moida em discos de 5 mm. Foram adicionados na carne e no
toucinho, primeiramente, 0 sal e a agua, para extragdo das proteinas miofibrilares.
Posteriormente, a pimenta, alho, cebola, proteina de soja, antioxidante e as fibras
alimentares (farinha de linhaga e/ou quitosana em po).

A mistura carnea foi homogeneizada em misturadeira (marca Jamar®, modelo MJ
35, Tupd, S&o Paulo) até obtengdo da liga e em seguida foi embalada em invélucro artificial
de calibre 115mm. Permaneceu em camara de congelamento a temperatura de -18°C por 12
horas e apos foi realizado fatiamento em fatiador de frios da marca Palladium obtendo-se
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hamburgueres com peso liquido médio de 55g e 10 cm de didmetro cada. Os hamburgueres
foram embalados, acondicionados e armazenados em freezer sob a temperatura de -18°C.

2.3. Cocgdo dos hamburgueres

Os hamburgueres congelados foram grelhados em grill da marca Britania durante 8

minutos (4 minutos de cada lado) até atingir no centro geométrico uma temperatura de 73°C.

2.4. Composicdo quimica

Trés amostras de hamburguer cru e cozido foram retiradas de cada tratamento e as
analises foram realizadas em triplicata. A umidade (105°C por 24 h), proteina bruta (método
Kjeldahl, nitrogénio 6,25) e as cinzas (incineracdo a 550°C até cinza branca) foram
analisadas de acordo com a AOAC (1995). A gordura foi determinada conforme Bligh &
Dyer (1959). O valor energético total foi calculado utilizando os fatores de conversdo de
energia da seguinte forma: o valor energético total (kcal / 100 g) = (porcentagem de proteina
x 4 kcal.g-1) + (porcentagem de lipidios x 9 kcal.g-1) + (total percentagem de hidratos de
carbono x 4 kcal.g-1). Os resultados estdo expressos em g / 100 g de hamburguer em base

umida (%).

2.5. Textura (TPA)

O perfil de textura das amostras foi realizado em texturometro TA-XT.plus e Texture
Expert Exponent Software (Stable Microsystems Ltd., Surrey, England). Previamente as
analises, a temperatura das amostras foi equilibrada a temperatura ambiente. Os
hamburgueres foram preparados (25 mm de didmetro e 10 mm de altura) e foi realizado o
teste de compressao dupla com compressdo de 50% da altura original da porcéo utilizando
probe cilindrico de 40 mm de diametro (P/40). Foram realizadas trés analises independentes
em cada formulacdo. Para cada repeti¢do, cinco determinacGes foram realizadas e a média

utilizada na analise estatistica. As condi¢des para a analise do perfil de textura foram as
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seguintes: velocidade de pré-teste 1 mm/s, velocidade de teste 2mm/s, velocidade pds-teste
2mm/s, force 1g, trigger 0,04903 g.

Os parametros avaliados foram (Bourne, 1978): dureza: pico de forca (N) requerido
para a primeira compressao; elasticidade: distancia (cm) da recuperacdo da amostra apos a
primeira compressdo; coesividade: razdo entre o trabalho realizado durante a curva da
segunda compressdo sobre a curva da primeira compressao (adimensional); gomabilidade: o
produto da dureza x coesividade (N); e mastigabilidade: o produto da dureza x coesividade X

elasticidade (N? cm).

2.6. Propriedades tecnoldgicas

2.6.1. Rendimento

O rendimento dos hambdrgueres foi determinada medindo o peso de trés
hamburgueres para cada tratamento / lote, e calculando as diferencas de peso antes e depois
da coccdo (HAUTRIVE et al., 2008):

% rendimento = peso da amostra cozida x 100
peso da amostra crua

2.6.2. Retencdo de umidade

A capacidade de retencao de umidade foi calculada atraves da diferenca do peso e
umidade do hamburguer cru e peso e umidade do hamburguer cozido (SEABRA et al., 2002,
PINERO et al., 2008):

% CRA = peso cozido X % umidade amostra cozida x100

peso cru X % umidade amostra crua



38

2.6.3. Retencdo de gordura

A retencdo de gordura foi verificada pela diferenca do peso e gordura do hamburguer

cozido pelo peso e gordura do hamburguer cru (PINERO et al., 2008):

% Retencéo de gordura = peso cozido x % gordura amostra cozida x 100

peso cru x % gordura amostra cru

2.6.4. Encolhimento do hamburguer

O encolhimento do hamburguer foi obtido pela diferenca do diametro cru e cozido do
hamburguer (SEABRA et al., 2002; PINERO et al., 2008):

% encolhimento = (Diametro da amostra crua — Didametro da amostra cozida) x 100

Diametro da amostra crua

As amostras foram pesadas congeladas e medidas seus diametros e ap6s tratamento

térmico foram pesadas novamente e medido seus diametros.

2.7. Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada para avaliar o teste afetivo de preferéncia e aceitacdo
dos novos produtos desenvolvidos. Foram avaliadas as caracteristicas sensoriais de cor,
aroma, sabor e textura por 60 provadores ndo treinados, adultos de ambos o0s sexos,
consumidores de produtos carneos. Os provadores foram alunos, professores e funcionarios
do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UFSM.

Os provadores receberam quatro hamburgueres diferentes de carne bovina e
analisaram utilizando uma escala heddnica de 9 pontos (1 = gostei extremamente; 9 =
desgostei extremamente). Além disso, foi aplicado o teste de intencdo de compra do produto
através de uma escala hedbnica de 5 pontos, cujos extremos sdo "1: certamente nado

compraria" e "b: certamente compraria." A escala hedonica afetiva é usado para medir o
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nivel de preferéncia de produtos alimentares por parte dos provadores e da intensidade do
gostar ou ndo gostar de um alimento.

Apos o preparo dos hambdrgueres descrito anteriormente, os hamburgueres foram
mantidos em forma de aluminio dentro do forno pré-aquecido. Cada provador recebeu 20 g
de cada formulagéo em pratos plasticos codificados com numeros de trés digitos, em ordem
aleatoria, junto com a agua e biscoito agua e sal, para ser utilizado entre as amostras para
limpar a papila gustativa. A analise sensorial foi realizada em uma sala com cabines
individuais e o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Santa Maria sob o n° 125/2011. Todos o0s participantes assinaram o termo de
consentimento, de acordo com a Resolucdo n°® 196/96 do CNS / MS.

2.8. Determinacao da cor

A determinacgéo da cor nos produtos crus foi realizada no tempo 0, 30, 60 e 90 dias
de armazenamento. A cor da superficie das amostras de hamburguer foi avaliada pelo
sistema CIELAB, usando aparelho Chroma Meter CR-300 (Minolta®, Osaka, Japao). O
aparelho foi calibrado com a placa padrdo de calibracdo fornecida pelo fabricante e a fonte
de iluminacéo utilizada foi 0 Dgs. Os resultados foram expressos como L* (que representa a
porcentagem de luminosidade), a* (direcdo ao vermelho), b* (direcdo ao amarelo), C*
(indice de saturagdo) e h* (&ngulo de tonalidade). Para cada tratamento, foi obtido o valor

médio de cinco leituras em diferentes pontos de trés por¢des.

2.9 Avaliacao do pH e oxidacao lipidica

A determinagdo de pH foi realizada conforme descrito por Pastoriza e Sampedro
(1994). As amostras (1g) foram homogeneizadas com 9 mL de agua destilada e o pH foi
mensurado usando um aparelho medidor de pH DMPH — 2 Digimed, previamente calibrado.

O grau de oxidacdo lipidica das amostras durante o armazenamento foi avaliado
através da determinagdo de substancias reativa ao 4cido tiobarbitdrico (TBARS), que seguiu

a metodologia descrita por Buege e Aust (1978). As amostras foram homogeneizadas com
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KCI 1,15% e o sobrenadante incubado a 100°C durante 15 minutos, em meio contendo acido
tricloroacético e acido tiobarbitdrico. Apos a incubacdo, o alcool butilico foi utilizado para
extrair o produto da reacdo que foi determinado a 535 nm.

Estas analises foram determinadas nos dias 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento dos

hamburgueres a -18°C.

2.10. Andlise microbioldgica

As andlises microbioldgicas foram realizadas no 3° dia de armazenamento do
produto que permaneceu sob refrigeracéo a 4°C.

As andlises microbioldgicas compreenderam a contagem de coliformes a 35°C
(totais), coliformes a 45°C (fecais), microrganismos mesofilos e psicrotroficos,
Staphylococcus coagulase positiva e negativa, Clostridium sulfito redutor a 46°C e
Salmonella sp.

As analises microbiologicas foram realizadas conforme os Métodos analiticos
oficiais para analises microbioldgicas para controle de produtos de origem animal e agua,
Instrucdo Normativa n° 62 de 26 de agosto de 2003 e Committe on microbiological methods
for foods da American Public Health Association (2001).

2.11. Anélise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados e os dados
foram analisados através de analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey para a
comparacdo das médias entre as amostras, utilizando-se um nivel de significancia de 5%.
Para a analise dos dados, foi utilizado o programa estatistico Statistical Analysis System
(SAS, 1997).
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3. Resultados e Discussao

3. 1. Composicédo quimica

A composicdo quimica dos hamburgueres crus e cozidos est4 apresentada na Tabela
2. Em relacéo ao teor de umidade dos hamburgueres crus, ndo houve diferenca (p>0,05). Os
hambdrgueres HLI e HLD demonstraram resultados semelhantes em relagdo ao teor de
cinzas e diferiram significativamente (p <0,05) dos hambdrgueres HQ e HT. Corroborando
com este estudo, Meneses, Molina e Vargas (2011) também obtiveram valores mais
elevados de cinzas em hamburgueres com a adi¢do de elementos de fibra de banana verde
quando comparados com o controle e referiram que isso decorre do teor de cinzas elevado
da fibra utilizada (4,32%).

A quantidade de proteina foi semelhante nos hamburgueres elaborados com fibras
mas diferiram (p <0,05) do HT. Este aumento no teor de proteina dos hamburgueres com
fibras pode ser explicado pelo fato de que a farinha de linhaca dourada e a quitosana
possuem uma percentagem de proteina nas suas composi¢des. O teor de proteina da
quitosana adicionada nos hamburgueres foi de 16,55%, a farinha de linhaga dourada integral
possui 17,23% e farinha de linhaca desengordurada 23,57%.

Resultados discordantes a este estudo foram relatados por Turhan, Temiz e Sagir
(2007) que elaboraram hamburgueres com baixo teor de gordura e adicdo de okara (0, 7,5,
15, 22,5, 30 e 37,5%). Os maiores teores de proteina foram encontrados para o hamburguer
sem fibras e os niveis de proteina diminuiram & medida que o teor de okara adicionado nos
hambdrgueres aumentou, atribuiram essa diminui¢do pela quantidade de carne bovina
adicionada. Neste estudo a quantidade de carne adicionada foi a mesma em todas as
formulages (81,55%).

O teor de lipidios foi maior no HT e o HQ apresentou menor teor de lipidios. Esta
maior propor¢do de gordura no HT foi porque nesta formulagcdo foi adicionada 10% de
toucinho e nas demais foi adicionada menos gordura. Contrariando, Bilek & Turhan (2009)
demostraram que a adicdo de farinha linhaca (3%, 6%, 9%, 12% e 15%) aumentou o teor de

gordura de hambdrgueres, fato atribuido ao teor de gordura da farinha de linhaca utilizada



42

nas formulagdes (37,13%). O HQ apresentou menor valor energético total e diferiu dos
demais (p<0,05).

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade do hamburguer, o
produto deve ter as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: maximo de 23% de gordura e
minimo de 15% de proteina (BRASIL, 2000). Quando comparadas com as formulacGes
preparadas, pode-se dizer que apresentaram um elevado teor de proteina e uma pequena
porcentagem de gordura, destacando assim vantagens nutricionais, além das fibras
alimentares adicionadas nas formulacdes.

Nos hamburgueres grelhados, o HLI e HLD tiveram maior teor de umidade (p
<0,05) do que o HQ. Este fato esta atribuido a uma maior quantidade de retencdo de dgua
nos produtos, como pode ser observado na Tabela 4. A quantidade de cinzas ndo diferiu
entre os tratamentos. Turhan, Temiz e Sagir (2007) ao analisarem os efeitos de diferentes
niveis de okara apresentaram resultados semelhantes a este estudo como maior retencdo de
umidade depois da coccdo devido a capacidade de retencdo de agua das fibras alimentares e
teor de cinzas também ndo aumentaram pela adicdo de okara.

Os hambdrgueres HT e HQ apresentaram maior teor proteico e o HT maior lipidio.
Sanchéz-Zapata et al. (2010) avaliaram a utilizacdo de niveis crescentes (0%, 5%, 10% e
15%) de fibra da planta Cyperus esculentus na formulacdo de hamburgueres de carne suina.
Contrapondo, os hamburgueres com fibras apresentaram menor porcentagem de umidade,
maior teor de cinzas e grande variabilidade no teor de gordura e proteina do que a amostra
sem fibras. Pinero et al (2008) avaliaram o efeito da adicdo de aveia (13,45%) em
hamburgueres com baixo teor de gordura (<10%) e observaram que aumentou o teor de

umidade, mas ndo afetou o teor de proteina e cinzas.

3.2. Analise do perfil de textura

O efeito da adicdo das fibras nas propriedades texturais dos hamburgueres estdo
demonstrados na Tabela 3. O HQ apresentou maior dureza, gomosidade e coesividade (p
<0,05) ocasionado pela baixa retencdo de umidade e maior retencdo de gordura pelos
hambdrgueres, conforme demonstrado na Tabela 4. A gomosidade esta atribuida a retengéo

de gordura, 0 que confere uma textura pastosa e macia para o produto. A quitosana é um
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exemplo de fibras de origem animal, derivada da quitina extraida dos exoesqueletos de
crustaceos, possui propriedade de retencdo de gordura e sua estrutura molecular €
semelhante a celulose (BORDERIAS et al., 2005). Fernandez-Ginés, Fernandez-Lopez,
Sayas-Barbera et al. (2004) relataram que, devido a sua capacidade de ligacdo a agua e as
propriedades de inchamento, as fibras sollveis pode influenciar a textura dos alimentos. A
fibra insolGvel pode aumentar a consisténcia dos produtos a base de carne através da
formacéo de uma rede tridimensional capaz de modificar as propriedades reolégicas da fase
continua de emulsdes (Backers, Noli, 1997).

Ao contrario do HQ, os hamburgueres com farinha de linhaga, HLD e HLI,
apresentaram resultados menores em todos os aspectos de textura avaliados. Sanchez-
Zapata, Mufioz, Fuentes et al. (2010) avaliaram o efeito de fibra de Cyperus esculentus nas
propriedades texturais de hambulrgueres de carne suina e encontraram que todos 0s
parametros texturais foram influenciadas pela adigé@o da fibra, exceto a dureza. Verificaram
que a gomosidade e a coesao diminuiram quando adicionaram a fibra. Varios autores tém
relatado que a adicdo de ingredientes ndo-carneos nos produtos carneos diminui a coesao e a
gomosidade destes produtos (Alesson-Carbonell, Fernandez-Lépez, Pérez-Alvarez et al.,
2005). Resultados contraditdrios tém sido relatados em parametros texturais, dependendo da
quantidade e tipo de fibra adicionada nos produtos.

3.3 Propriedades tecnoldgicas

As propriedades tecnoldgicas dos hamburgueres estdo apresentados na Tabela 4. O
HLI apresentou maior rendimento e retencdo de umidade ap6s o cozimento, diferindo
significativamente das demais formulagdes (p <0,05). O HLD foi o segundo tratamento com
maior rendimento de cozimento e retencdo de umidade, provavelmente devido a capacidade
da farinha de linhaga para formar uma matriz tridimesional, mantendo a 4gua e a gordura
adicionada as formulagdes, evitando perdas de gordura e 4gua durante o cozimento. A fibra
soluvel presente na linhaga tem um excelente potencial hidrocoloide e uma boa capacidade
de retencdo de &gua em alimentos, devido a sua capacidade de inchar e aumentar a
viscosidade em solugdes aquosas (CHEN, XU, WANG, 2004).
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Turhan, Sagir e Ustun (2005) utilizando pelicula de aveld (1,0 e 2,0%) como fibra
dietética na producdo de hamburgueres, verificaram menor perdas no rendimento quando
comparadas com a formulacdo sem fibras. Resultados semelhantes foram obtidos por
Anderson e Berry (2001) na utilizacéo de fibra de ervilha (0, 10, 12, 14, 16%) na retencédo de
gordura e rendimento de carne moida com alto teor de gordura (40-50%) e Yilmaz (2003)
quando adicionou farelo de centeio (5%, 10%, 15% e 20%)em almondegas com baixo teor
de gordura (10%).

O HQ foi a formulacdo que apresentou menor rendimento e retencdo de umidade, foi
0 hamnburguer com menor percentual de umidade; no entanto, apresentou maior retencéo
de gordura e menor encolhimento, diferindo (p <0,05) dos demais tratamentos. Esta
retencdo de gordura ocorreu devido a quitosana ser uma fibra de origem animal que possuli
propriedade de absorver gordura atuando como bom estabilizador em emulsdo de 6leo em
agua (SCHULZ et al., 1998). Alem disso, possui capacidade de formacdo de gel, elevada
capacidade de adsorcdo, biodegradabilidade e possui efeitos bacteriostaticos e fungicidas
(SYNOWHECKI, AL-KHATEEB, 2003).

O HT foi o hambdrguer encolheu mais. A reducdo do didmetro é o resultado da
desnaturacdo das proteinas da carne, com a perda de agua e de gordura (Besbes et al., 2008).
As fibras sdo adequados para a preparacdo de produtos carneos pela sua propriedade de
retencdo de agua, o que diminui a perda durante o cozimento e geralmente possui sabor
neutro. As fibras isoladas de varias plantas tém diversas propriedades funcionais:
solubilidade, viscosidade, capacidade de formacdo de gel, de capacidade de ligacdo de agua,
capacidade de adsorcdo de Oleo e minerais, 0 que altera as caracteristicas do produto
(TUNGLAND; MEYER , 2002).

Besbes et al. (2008) refere que as fibras de ervilha e trigo em hamburgueres de carne
bovina melhorou a capacidade de ligacdo de agua, aumentando assim o rendimento de
cozimento, diminuiu a retracdo e minimizou o custo de producdo, sem a degradacdo das
propriedades sensoriais.

As fibras podem ser introduzida em produtos a base de carne para melhorar a textura
e a estabilidade (ELLEUCH et al., 2011), refletimento em maior rendimento na coccao,
didmetro e textura (MANSOUR; KHALIL, 1997).
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3.4. Analise sensorial

Os resultados obtidos na andlise sensorial sdo apresentados na Tabela 5. As médias
hedonicas para todos os atributos avaliados variaram entre 5,6 e 7,5, indicando que o0s
provadores classificaram os produtos em “indiferente” e "gostei regularmente™ Escalas entre
6 (gostei ligeiramente) e 9 (gostei muitisissimo), obtidos no teste de aceitacdo por atributos,
sugerem que o produto seja aceito no mercado consumidor a partir do ponto de vista
sensorial (ANZALDUA-MORALEZ, 1994).

O HT apresentou os maiores valores de médias para cor, sabor, maciez e aparéncia
geral. Os hamburgueres com fibras e baixo teor de gordura apresentaram menor aceitacao
sensorial. O odor ndo teve diferenca entre os hamburgueres.

Reiterando este estudo, Bilek e Turhan (2009) encontraram escores sensoriais para
0s parametros, tais como a aparéncia, sabor, maciez, suculéncia e aceitacdo global, menores
quando adicionaram farinha de linhaga em hambdrgueres. As maiores pontuagdes sensoriais
foram registrados para 0os hambdrgueres controle. Observou-se que as pontuacfes sensoriais
dos hambdrgueres diminuiu a medida que aumentou o teor de farinha de linhaca, e essa
reducdo foi maior, com mais de 6% adicdo de farinha de linhaca dourada.

Turhan, Sagir e Ustun (2005) também encontraram escores de aceitabilidade de
hambdrguer de carne bovina menores ao adicionarem de 1 a 2% de pelicula de avela.

Na intencdo de compra, os provadores responderam para os hamburgueres com
adicdo de fibras "Tenho davidas se compraria”. A menor aceitacdo dos hambdrgueres com
fibras pode estar relacionada ao ndo ajuste da quantidade de agua adicionada e ao baixo teor
de umidade do produto, proporcionando um alimento seco, o que ocorreu pela inclusdo de
fibras que tém elevada capacidade de adsorcdo de agua. Além disso, a pouca porcentagem
de gordura contribuiu para tornar o hambdrguer com fibras menos aceito.

Constentando, Pinero et al. (2008) apresentaram para hamburgueres com aveia mais
sabor que o controle, 0 que atribuiram ao aumento da retencdo de umidade do produto

durante o cozimento
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3.5. Cor

A cor consiste no primeiro parametro observado pelos consumidores no ato da
compra de um produto carneo. Os valores a* (direcdo ao vermelho), b* (direcdo ao amarelo)
e L* (luminosidade) sdo os componentes mais utilizados para analisar os alimentos
(PAPADAKIS et al., 2000). Em relacdo a cor objetiva, conforme demonstra a tabela 6, o
valor de L* dos hambdrgueres diminuiu ao longo dos 90 dias. Entretanto, o L* diminuiu
gradativamente nos HT e HQ e nos HLI e HLD diminuiu até o tempo de 30 dias, porém, a
partir dos 60 dias apresentou um leve aumento e nos 90 dias voltou a diminuir o L*. O HT
iniciou com um L* mais elevado comparado com os demais hamburgueres, todavia foi o
HLD que ao final dos 90 dias apresentou o maior L*. A reducdo do valor de L* significa que
0 hambdrguer esta mais opaco, pois no sistema CIELAB os valores de L* representam a
porcentagem de luminosidade, variando de preto (0%) a branco (100%) (RAMOS;
GOMIDE, 2007). O HLI e HQ apresentaram menores indices de L*; portanto, essas
formulacGes ficaram mais opacas que as demais.

O indice vermelho (a*), o indice amarelo (b*) e a cromaticidade (C*) em todas as
formulacGes de hamburgueres diminuiram no tempo de 30 dias, entretanto em 60 e 90 dias
obteve-se um leve aumento nos indices avaliados. O HLI apresentou maior indice de a* no
tempo zero, todavia, no final dos 90 dias avaliados, o HLD foi o que apresentou maior
intensidade da cor vermelha. Yilmaz (2003) analisando almdndegas com farelo de centeio
obteve menor valor de a* para as almdndegas com fibras quando comparadas ao controle.
Turhan, Sagir e Ustun (2005) apresentaram para valor de a* uma diminuicdo em
hamburgueres com adicdo de pelicula de aveld em relacdo ao controle. De acordo com
Ramos e Gomide (2007) o indice de a* é o pardmetro de cor mais sensivel na caracteriza¢do
da cor vermelha e na sua estabilidade. Existem autores que tém analisado a cor da carne e
dos produtos carneos e tém relatado que a oxidagdo da carne causa uma diminuigdo no valor
a* (SHAN et al., 2009). O HLD foi a formulacdo que mais aumentou a tendéncia a cor
amarela (b*).

A tonalidade (h*) apresentou comportamento semelhante ao a*, b* e C* nos
hambdrgueres, todavia, em 90 dias, diminuiu a tonalidade novamente. O HLD foi a

formulacdo com maior valor de h* no tempo zero e 0 HT e o HQ foram o0s que obtiveram
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maior valor de h* no final do tempo analisado. Os valores de h*, que sdo funcdes dos
valores de a* e b*, permitem estimar o real escurecimento da carne, e normalmente o
processo de descoloracdo das carnes é acompanhado por aumento nos valores de h* ao
longo do tempo (LEE et al., 2005).

Observou-se que os valores de h* apresentaram tendéncia de aumentar em todas as
amostras durante o periodo de armazenamento, caracterizando descoloracdo das amostras,
principalmente do HT e HQ. Georgantelis et al. (2007) analisaram o efeito da adicdo de
quitosana, alecrim ¢ a-tocoferol, na oxidacgéo lipidica e estabilidade da cor de hamburguer
bovino congelados (-18 °C) durante o periodo de 180 dias e como o verificado no presente
experimento também observaram uma tendéncia de queda no que diz respeito a valores de
a* (indicativo de cor vermelha), no decorrer do periodo de armazenamento.

Observou-se também diminuicdo nos valores de C* e b*, juntamente com uma
tendéncia crescente nos valores de h*, que séo atribuidas a oxidagao gradual da mioglobina
e & acumulacdo de metamioglobina com o tempo. Sanchéz-Zapata et al. (2010) obtiveram
um valor de a* menor e um valor de b* maior nos hamburgueres adicionados de fibras
alimentares ( Cyperus esculentus) que o hambudrguer controle. Youn et al. (1999) ao
adicionarem quitosana em salsichas produzidas com carne bovina em quantidade superior a
0,2 %, encontraram um aumento do tempo de armazenagem. A cor vermelha também foi
intensificada com a adicdo de quitosana. Com os resultados deste estudo e trabalhos
realizados por outros autores, verificou-se que as diferencas nos resultados de L*, a*, b*, C*
e h* pode ter ocorrido devido aos componentes das farinhas de linhaca dourada e quitosana,

tendenciando os hambdrgueres a uma coloracdo diferente ao longo dos 90 dias avaliados.

3.6. Andlise do pH e TBARS

Como se pode observar na figura 1, o HQ apresentou um pH maior que os demais
hambdrgueres desde o tempo zero e permaneceu elevado ao longo do armazenamento,
variando de 6,6 a 6,65. A quitosana ¢ uma fibra de origem animal derivada da quitina que se
caracteriza por possuir grupos aminicos livres, solubilidade em solugdes &cidas,
insolubilidade em pH superior a 6,5, insolubilidade em H,SO,4 €, em solventes organicos e

grupos aminicos protonados (-NHs+), capacidade de formar solugdes viscosas com
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formacédo de geleificacdo com polianions e de solubilizar-se em misturas de agua e alcool
(referencia)

Um importante indicador da vida-de-prateleira € o valor de pH, em que valores entre
5,80 e 6,20 sdo garantia de sanidade para o consumo de carnes e derivados (TERRA, 2005).
Com excecdo do HQ, o pH ao longo dos dias apresentou variagdes, porém manteve-se
abaixo de pH 6,0. Os hamburgueres adicionados de fibras obtiveram um pH maior que o
controle. O pH mais elevado dos hambdrgueres com fibras alimentares pode ser explicado
pelo fato que as fibras possuem suas particulares e caracteristicas podendo ter influenciado
no pH dos produtos formulados. Em estudo realizado por Turhan, Temiz e Sagir (2007), o
pH do hamburguer controle foi de 5,63 e conforme aumentava a porcentagem de fibra
adicionada (okara) nos hamburgueres aumentava o pH variando de 5,66 a 5,86. Outro
trabalho que adicionou pelicula de aveld em hamburgueres o pH variou entre 5,63 a 5,85
(TURHAN; SAGIR; USTUN, 2005). Sanchez-Zapata et al. (2010) adicionaram fibras
(Cyperus esculentus) em hamburgueres e o pH no tempo zero foi de 6,16 a 6,40.

Em relacdo ao TBARS, conforme Figura 2, os resultados foram afetados
significativamente ao longo do armazenamento. O HLI iniciou com maior média e
permaneceu ao longo dos 90 dias avaliados. Com exce¢do do HLI, os demais hamburgueres
apresentaram valores de TBARS abaixo de 1,4 mg malonaldeido.Kg™. Segundo Trindade et
al. (2008) odores de ranco podem ser detectados por provadores treinados e ndo treinados na
faixa de 0,5-1,0 e 0,6-2,0 mg malonaldeido.Kg™ amostra, respectivamente.

A oxidacdo é a deterioracdo dos lipidios e constitui-se em um dos problemas técnicos
mais importantes na indudstria de alimentos. O processo de rancificacdo dependem da forma
de preparo e consumo dos alimentos. A moagem do gréo de linhaga para obtencdo da farinha
expde seus componentes ao calor, luz e ao oxigénio, 0 que ndo acontece com a semente
inteira protegida pela casca. A concentracdo elevada de acidos graxos poliinsaturados faz
com que as sementes quando quebradas sejam mais suscetiveis a oxidacdo, o que gera
radicais livres, aldeidos e cetonas. Os acidos graxos oxidados podem provocar uma
sequéncia de danos, como diminui¢do da digestibilidade dos alimentos, necrose tubular,
modificacdo do LDL, alteracdo do sistema imunoldgico, comprometimento do metabolismo
dos é&cidos araquidoénico e 4&cido alfa-linolénico (ALA) e mutacdo do é&cido
desoxirribonucléico (DNA). Essas alteragcbes associam-se a quadros patologicos como
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aterosclerose, trombose das coronérias, alteraces cerebrovasculares e vasculares periféricas
(MANCINI FILHO, 2008).

O HLD néo apresentou altos indices de TBARS como o HLI, pois a farinha de
linhaca desengordurada possui uma porcentagem menor de gordura total e
consequentemente menos &cidos graxos poliinsaturados. O HQ apresentou um
comportamento semelhante a formulagdo controle. A oxidacdo é um processo autocatalitico

e desenvolve-se em acelerago crescente, uma vez iniciada (ARAUJO, 2008).

3. 7. Anélise microbiologica

Conforme tabela 7, pode-se observar que em todos os hamburgueres avaliados, 0s
resultados para Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito redutor e coliformes
a 45 °C, apresentaram resultados inferiores a 1 Log UFC.g™. A Salmonella spp apresentou
auséncia em 25 gramas de amostra. Verificou-se que os hambdrgueres de carne bovina
foram considerados dentro dos limites permitidos pela legislagio (BRASIL, 2001),
demonstrando que o processamento dos produtos foi realizado em condi¢bes adequadas de
higiene, respeitando as boas praticas de fabricacdo de alimentos. Os resultados mostraram
que ndo houve diferenca de crescimento microbiano entre as amostras com adicao de fibras
alimentares e o hambdrguer tradicional. Byun et al. (2001) pesquisaram as propriedades
qualitativas das salsichas de suinos preparadas com quitosana e 0s resultados mostraram que
ndo houve diferenca de crescimento microbiano entre as amostras com a adi¢do de quitosana

e o controle.
4. Conclusdes

Os hambuargueres com fibras e com baixo teor de gordura apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dentro dos padrBes adequados pela
legislacdo brasileira, portanto poderiam ser produzidos pela inddstria de carnes. A oxidacao
dos hambuargueres aumentou gradativamente, principalmente depois de 30 dias. Os
hamburgueres com farinha de linhaga e quitosana apresentaram menor aceitacdo sensorial.

Para uma melhor aceitacdo, poderia ser ajustada a quantidade de &gua adicionada ao
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produto. Além disso, 0 marketing nutricional que é um produto fonte de fibras alimentares e

com baixo teor de gordura atrairia mais consumidores.
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Tabela 1. Ingredientes utilizados para formulacdo dos hamburgueres.

Ingredientes Formulacéo (%)

HT HLI HLD HQ
Carne bovina 81,55 81,55 81,55 81,55
Gordura 10,0 2,5 2,5 6,0
Proteina Texturizada de soja 2,0 2,0 2,0 2,0
Condimento para hamburguer 0,55 0,55 0,55 0,55
Fixador de cor 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal 1,65 1,65 1,65 1,65
Agua 4,0 4,0 4,0 4,0
Farinha de linhaga dourada integral 7,5
Farinha de linhaca dourada 75
desengordurada
Quitosana 4,0

Hamburguer elaborado com formulacéo tradicional (HT), hamburguer com quitosana (HQ),
hambdrguer com farinha de linhaca dourada integral (HLI) e hamburguer com farinha de
linhaca dourada desengordurada (HLD).
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Tabela 2. Composic¢do quimica (g/100 g de hamburguer em base seca) de hamburgueres crus
e cozidos adicionados de fibras alimentares, hamburguer tradicional (HT), hamburguer com
quitosana (HQ), hamburguer com farinha de linhaca integral (HLI) e hamburguer com
farinha de linhaca desengordurada (HLD).

Variavel Hamburgueres crus

(%) HT HQ HLI HLD
Umidade 68.05+0.07° 68.42+2.36° 66.5+0.26° 66.48+0.42°
Cinzas 2.61+0.06" 2.45+0.16" 3.02+0.24° 3.02+0.02
Proteina 17.89+0.32° 19.65+1.41° 19.22+0.77° 20.55+0.14°
Lipidio 8.51+0.05° 5.27+0.85° 7.34+0.87" 6.16+0.13°
Variavel Hamburgueres

(%) cozidos

HT HQ HLI HLD

Umidade 58.19+0.40°  54.81+4.89° 60.48+0.55° 59.65+0.37°
Cinzas 3.42+0.02 3.24+0.39 3.23+0.09 3.40+0.13?
Proteina 27.94+0.69° 28.9+2.09 24.73+1.23° 26.57+0.12%
Lipidio 9.43+1.26° 8.82+0.54% 7.57+0.87% 6.98+1.73"
Fibra Total” 0.00 3.09 3.06 3.37
Fibra solavel” 0.00 0.98 0.32 0.62
Fibra insolGvel” 0.00 2.11 2.97 2.75
Conteddo calorico 5, 4z 211.18° 183" 182.67"

(Kcal)

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3).
Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
* Calculado conforme o conteldo de farinha de linhaca dourada desengordurada e integral e
quitosana adicionada nas formulagdes de hamburguer bovino.
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Tabela 3. Efeito das fibras alimentares sobre o perfil de textura de hamburguer tradicional
(HT), hambarguer com quitosana (HQ), hamburguer com farinha de linhaca integral (HLI) e

hambdrguer com farinha de linhaca desengordurada (HLD).

Pardmetros Hamburgueres

HT HQ HLI HLD
Dureza (N) 99.41+26.97°  165.64+14.65° 53.11+9.82° 97.80+14.63"
Elasticidade (cm) 0.85+0.00° 0.86+0.02° 0.68+0.03" 0.72+0.04
Mastigabilidade (N/cm) 0.80+0.01 0.78+0.00° 0.6620.02" 0.57+0.02°
Gomosidade 79.34+22.11°  129.17+10.82°  30.2745.52° 64.74+9.36°
Coesividade 67.82+18.71°  111.65+10.54%°  20.69+4.46° 47.12+8.30°

Valores expressos em media £ desvio padréo (n = 3).
Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste

de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 4. Efeito das fibras alimentares sobre as caracteristicas tecnoldgicas de hamburguer
tradicional (HT), hamburguer com quitosana (HQ), hambdrguer com farinha de linhaga
integral (HLI) e hamburguer com farinha de linhaga desengordurada (HLD).

Variavel (%) Hamburgueres

HT HQ HLI HLD
Rendimento 70.99+1.78° 68.44+1.25" 84.65+0.54% 80.67+1.02°
Retencdo de umidade  60.71+1.52° 54.83+1.0° 76.99+0.49 72.38+0.91°
Retencdo de gordura ~ 78.67+1.97° 114.55+2.10*  87.30+0.56° 91.41+1.15
Redugdo do didmetro  9.67+0.58 4.0+1.73° 6.33+3.51% 6.0+1.73

Valores expressos em média * desvio padrdo (n = 3).
Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 5. Andlise sensorial e intencdo de compra de hamburguer tradicional (HT),
hamburguer com quitosana (HQ), hambdrguer com farinha de linhaca integral (HLI) e
hambdrguer com farinha de linhaca desengordurada (HLD).

. Hamburgueres
Atributos a7 HO oLl HLD
Cor 7.1° 6.3° 6.6% 6.5%
Odor 6.9 6.3° 6,.4% 6.2°
Flavor 7.5% 5.9° 6.1° 5.8"
Maciez 7.2° 5.6° 6.3" 6.3"
Aparéncia 6.9° 5.9° 6.7 6.3%
Intencdo de compra 4.0° 3.2° 3.0° 3.0°

Valores expressos em média (n = 60).
Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 6. Cor objetiva dos hamburgueres crus elaborados com formulagéo tradicional (HT),
hamburguer com quitosana (HQ), hamburguer com farinha de linhaca dourada integral
(HLI) e hambdrguer com farinha de linhaca dourada desengordurada (HLD) no tempo 0, 30,

60 e 90 dias de armazenamento congelado.

DIA TRATAMENTO L* a* b* c* h*

0 HT 46,58+1,15% 26,01+1,22° 11,19+0,56° 28,31+1,28" 23,20+0,75"
HQ 45,28+1,57° 26,6+1,25° 10,97+1,09° 28,77+1,59"° 22,36+1,04
HLI 45,08+0,74° 28,21+0,64* 11,94+0,43* 30,63+0,73* 22,88+0,54"
HLD 43,46+1,16° 22,24+1,28° 10,54+0,66° 24,60+1,41° 25728+0,63

30 HT 43,01+2,51* 10,21+0,94° 9,04+1,02®° 13,64+1,32° 41,34+1,71°
HQ 42,55+2,15% 10,14+0,86° 8,70+0,89° 13,37+1,15" 40,48+1,41°
HLI 40,29+1,39* 10,77+0,59° 8,97+0,55®° 14,02+0,64" 39,76+1,45
HLD 42,44+310* 16,53+0,96° 10,49+0,87* 19,57+1,09° 32,32+2,11°

60 HT 41,50+1,42° 12,51+0,58° 9,80+0,31° 15,88+0,33° 38,02+2,01°
HQ 39,66+0,96" 13,55+0,38° 9,47+0,24" 16,53+0,44° 34,92+0,20°
HLI 42,92+1,39° 12,28+0,87° 10,16+0,76° 15,93+1,06° 39,56+1,29
HLD 43,46+0,72° 16,61+0,36° 11,42+0,42°® 20,15+0,32% 34,52+1,22°

90 HT 39,81+0,32" 14,72+0,22° 11,87+0,25° 18,91+0,30° 38,84+0,44
HQ 39,31+1,27° 14,37+1,00° 11,52+1,25° 18,41+1,39° 38,66+2,03
HLI 39,21+0,64° 14,39+0,53° 11,28+0,59" 18,27+0,71° 38,02+0,86"
HLD 43,01+1,05* 18,04+0,83* 13,73+1,28° 22,67+1,26% 37,22+2,44°

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 3).
Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
L* - Luminosidade, a* - indice vermelho, b* - indice amarelo, C* - cromaticidade, h* -

tonalidade.
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Figura 1. Valores médios de pH de hambuargueres crus elaborados com formulagédo
tradicional (HT), hambarguer com farinha de linhaga dourada integral (HLI), hamburguer
com farinha de linhaca dourada desengordurada (HLD) e hambdrguer com quitosana (HQ)
no tempo 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento congelado.
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Figura 2. Valores médios de TBARS de hambdrgueres crus elaborados com formulacéo
tradicional (HT), hambarguer com farinha de linhaga dourada integral (HLI), hamburguer
com farinha de linhaca dourada desengordurada (HLD) e hambdrguer com quitosana (HQ)
no tempo 0, 30, 60 e 90 dias de armazenamento congelado.
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Tabela 7. Andlises microbiologicas dos hamburgueres elaborados com formulacéo
tradicional (HT), hambdrguer com quitosana (HQ), hamburguer com farinha de linhaca
dourada integral (HLI) e hamburguer com farinha de linhaca dourada desengordurada

(HLD).

Anédlises microbiologicas HT HQ HLI HLD
(Logio UFC.g™)

Coliformes totais (35°C) 3,40+0,11  3,40+0,11  3,46+0,08  3,26+0,05
Coliformes fecais (45°C) <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Staphylococcus coagulase <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
positiva

Staphylococcus coagulase 4,92+0,02  4,92+0,02  4,66+0,10  4,62+0,06
negativa

Aerdbios mesofilos 595+0,03  5,91+0,04 5,89+0,06  5,82+0,10
Bactérias psicotroficas 6,29+0,11  6,41+0,03  5,84+0,04  5,73+0,07
Salmonella (259) auséncia auséncia auséncia auséncia
C. sulfitos redutores <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3).
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MANUSCRITO 2

Avaliacao in vivo da qualidade protéica de hamburguer com fibras alimentares

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade proteica de hamburgueres
elaborados com quitosana e farinha de linhaca dourada desengordurada através da resposta
bioldgica em ratos. Foram utilizados ratos machos Wistar alimentados por um periodo de 28
dias com as seguintes dietas experimentais: dieta aprotéica, dieta com caseina e dietas-testes,
onde a caseina foi substituida por farinha de hambuarguer tradicional (HT), farinha de
hambdrguer com quitosana (HQ) e farinha de hambdrguer com farinha de linhaca dourada
desengordurada (HLD). O ganho de peso, consumo alimentar, proteina ingerida, coeficiente
de qualidade proteica (PER), razdo protéica liquida (NPR), digestibilidade verdadeira (DV)
dos animais alimentados com diferentes tipos de farinhas de hamburguer apresentaram
diferencas significativas entre eles. O ganho de peso foi maior no grupo HT. O PER variou
de 2.33 (caseina) a 1.94 (HQ) e o NPR de 2.65 (caseina) a 2.22 (HQ). A DV para as farinhas
de hamburguer foram menores que 90%. Verificou-se que os hamburgueres com fibras
oferecidos aos animais em forma de farinhas apresentaram menor eficiéncia protéica que a
caseina, entretanto possuem uma boa qualidade protéica, o que permite a inclusdo destes
alimentos em dietas de individuos sadios.

Palavras-chave: Qualidade dos alimentos. Digestibilidade. Nutri¢do. Proteina. Ratos.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the protein quality of burgers made
with chitosan and deffated golden flour flaxseed by biological response in rats. Male Wistar
rats were used for feeding period of 28 days with the following diets: protein diet, diet and
diets with casein-tests where casein was replaced by flour traditional burger (HT), flour
burger with chitosan (HQ) and flour burger with deffated golden flour flaxseed (HLD).
Weight gain, feed intake, protein intake, protein quality ratio (PER), net protein ratio (NPR),
true digestibility (DV) of the animals fed different types of burger meal significant
differences between them. Weight gain was higher in the HT group. The PER ranged from
2:33 (casein) to 1.94 (HQ) and the NPR 2.65 (casein) to 2.22 (HQ). The DV for burger meal
was lower than 90%. It was found that the burgers with fibers offered to animals in the form
of flour had lower protein efficiency ratio than casein, however have a good quality protein,
allowing the inclusion of these foods in diets of healthy individuals.

Keywords: Food quality. Digestibility. Nutrition. Protein. Mice.



63

INTRODUCAO

As proteinas sdo compostos organicos complexos, essenciais aos organismos animal
e humano. Exercem importantes papéis no metabolismo, como carreadores de ions e
moléculas, hormdnios, células de defesa, fonte energética e estrutural. Além disso, fornecem
ao organismo quantidades adequadas de aminoacidos para a sintese e manutencdo dos
tecidos corporais e de realizar demandas metabdlicas especificas™?.

Avaliar a qualidade protéica € um aspecto importante. A proteina para resultar em
efeito benéfico para o organismo, depende da fonte alimentar, da sua composicdo,
digestibilidade, biodisponibilidade de aminoacidos indispensaveis, efeitos do
processamento, presenca ou auséncia de toxicidade e de fatores antinutricionais™

A digestibilidade € um pardmetro nutricional que avalia o uso de uma fonte de
proteina, e pode ser influenciado por varios fatores, como compostos fendélicos, inibidores da
protefna, tratamento térmico utilizado para coccéo do alimento®. Portanto, a digestibilidade
desse nutriente torna-se uma condi¢do de qualidade da proteina, uma vez que determinado
aminoacido pode estar presente numa proteina, mas ndo necessariamente disponivel para
utilizagdo do organismo, devido a necessidade de serem digeridas®. Poucos estudos avaliam
a qualidade protéica de produtos carneos. Em se tratando da qualidade nutricional, muitos
trabalhos destacam a importancia protéica das carnes, porém, é escasso o0 humero de estudos
que avaliam a qualidade protéica de produtos elaborados com carne, e os efeitos produzidos
quanto a capacidade de gerar crescimento e de atuar como fator nutricional.

Varios pesquisadores na &rea de ciéncia e tecnologia de carnes e seus derivados
elaboram produtos com adicdo de fibras alimentares, extratos de plantas, 6leos vegetais e
diversas especiarias com o intuito de fornecer um alimento com propriedades funcionais e
agregam valor de salde ao produto desenvolvido. No entanto, pouco se conhece quanto a
qualidade protéica desses produtos carneos, que necessitam de modelos experimentais com
animais em fase de crescimento, pela proximidade ao de humanos devido a eficiéncia
semelhante na digestdo e absorcdo de proteinas no metabolismo®.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade protéica in

vivo de hambdrgueres elaborados com quitosana e farinha de linhaga dourada transformados
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em farinha e incorporados como fonte protéica na dieta de ratos machos jovens da linhagem

wistar.

METODO

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem Estar Animal da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) sob protocolo de n° 12512011 desenvolvido nos
laboratérios do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria (RS), Brasil.

A formulacdo béasica dos hamburgueres foi constituida de carne bovina (81,55%),
gordura (10%), sal (1,65%), agua (4,0%), proteina texturizada de soja (2,0%), condimento
para hamburguer (0,55%) e fixador de cor (0,25%), sendo esta a composicdo para 0
hamburguer tradicional, sem fibras alimentares (HT). Nos hamburgueres com adicdo de
fontes de fibras alimentares a gordura foi substituida por 7,5% de farinha de linhaca dourada
desengordurada (HLD) e por 6% de quitosana (HQ).

A adicdo de diferentes proporcbes de fibras nas formulagdes ocorreu devido a
distinta porcentagem de fibra alimentar da quitosana e da farinha de linhaca dourada
desengordurada. Cada formulacdo foi calculada de modo que apresentassem 3g de fibra
alimentar em 100g do produto pronto, com a finalidade de fornecer um produto que possa
ter a seguinte alegacdo de propriedade funcional: “As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacdo
equilibrada e hébitos de vida saudaveis”’.

Para a elaboracdo dos hamburgueres a carne foi cortada em cubos e moida em
moedor de carne elétrico (marca Jamar PJ22, Jamar Ltda, Sdo Paulo, Brasil) com disco de
10 mm e a gordura foi moida em discos de 5 mm. Foram adicionados na carne e na gordura,
primeiramente, 0 sal e a agua, para extracdo das proteinas miofibrilares. Posteriormente,
adicionou-se a pimenta, alho, cebola, proteina de soja, antioxidante e as fibras alimentares
(farinha de linhaga e/ou quitosana em po).

A mistura carnea foi homogeneizada em misturadeira (marca Jamar®, modelo MJ
35, Tupd, Séo Paulo, Brasil) até obtencdo da liga e embalada em tripa artificial de calibre

115mm. Permaneceu em camara de congelamento a temperatura de -18°C por 12 horas e
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apos foi realizado fatiamento em fatiador de frios da marca Palladium (Balneéario Camboriu,
Santa Catarina, Brasil) obtendo-se hamburgueres com peso liquido médio de 55¢g e 10 cm de
didmetro cada. Os hamburgueres foram embalados individualmente, acondicionados e
armazenados em freezer (-18°C).

Os hamburgueres foram grelhados em chapa aquecida, com tempo de cozimento
médio de 9 minutos e temperatura interna de 73°C. Em seguida, foram submetidos a
secagem em estufa de ar circulante, a temperatura de 55+5°C, durante 48 horas.
Posteriormente, foram triturados para obtencdo de uma farinha e entdo acondicionadas
individualmente em sacos plasticos, rotulados e mantidas em freezer (-18 °C) até a analise
da composicao quimica e preparagdo das dietas experimentais.

Os teores de proteinas, lipidios, cinzas e umidade foram determinados em triplicata
nas farinhas de hamburguer. O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl.
No célculo de converséo de nitrogénio em proteinas, foi utilizado o fator 6,25°. O percentual
de lipidios foi determinado pelo método Bligh & Dyer®. O teor de umidade foi quantificado
pelo método de secagem em estufa com circulacdo de ar a 105°C8. A determinagéo de cinzas
das amostras foi realizada através da incineracdo em mufla & temperatura de 550 °C®.

O teor de carboidratos foi calculado pela diferenca entre 100 e a soma das
porcentagens de agua, proteina, lipideos totais e cinzas. Os valores de carboidratos incluem a
fibra alimentar total. Os resultados foram utilizados para o célculo das quantidades de
farinhas de hamburguer adicionadas na formulacéo das dietas experimentais.

O valor energético das dietas experimentais ofertada aos animais foi calculado a
partir dos teores de proteinas, lipidios e carboidratos dos ingredientes incorporados nas
dietas, considerando, 4Kcal/g para proteinas e carboidratos e 9Kcal/g para lipidios.

As dietas experimentais foram elaboradas segundo dieta-padrdo da AIN 93G™.
Foram preparadas as seguintes dietas: dieta aprotéica, dieta com caseina e dietas-testes, onde
a caseina foi substituida, como fonte de proteina, por farinha de hamburguer tradicional
(HT), farinha de hambdrguer com quitosana (HQ) e farinha de hamburguer com farinha de
linhaca dourada desengordurada (HLD). Todas as dietas, exceto a aprotéica, foram ajustadas
de modo a apresentarem 0s mesmos teores de proteinas, lipidios e energia-demonstrados na
Tabela 1. Todos os ingredientes utilizados na elaboracéo das dietas experimentais eram do

mesmo lote, pesados, misturados manualmente e peneirados por 3 vezes, para perfeita
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homogeneizagdo e uniformidade dos ingredientes. As dietas foram identificadas e
armazenadas no freezer a uma temperatura de -18 °C até o momento da oferta para o
consumo, pelos animais em forma de p6. As racGes eram elaboradas semanalmente para
minimizar a oxidacao lipidica.

Foram utilizados 35 ratos machos, da linhagem Wistar, recém desmamados, com
média de 24 dias de idade, peso médio de 45g, provenientes do Biotério da Universidade
Federal de Santa Maria. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em cinco grupos, n=7
por grupo. Foram alocados em gaiolas metabdlicas individuais, ambiente de temperatura
controlada a 22+1°C e ciclo de 12 horas claro/escuro. Permaneceram por 05 dias em
adaptacdo, quando entdo iniciou a intervencdo do ensaio biolégico no 6° dia por um periodo
total de 28 dias, com acesso a agua e suas respectivas dietas experimentais ad libitum. Os
animais eram pesados a cada 5 dias, e 0 consumo de racdo verificado diariamente.

O coeficiente de eficiéncia alimentar foi calculado dividindo o ganho de peso total
dos animais (g) pelo consumo total de dieta (g).

As fezes foram coletadas durante 05 dias e armazenadas em recipientes individuais
para cada animal e mantidas sob refrigeracdo para posterior analise.

A qualidade protéica das dietas foi avaliada por meio da determinacdo do
coeficiente de eficacia protéica (PER), razdo proteica liquida (NPR) e digestibilidade
verdadeira (DV). O PER foi determinado pela expressdo que relaciona o ganho de peso (g)
do grupo teste em relacdo & proteina ingerida por este™'.

A proteina consumida foi calculada de acordo com o consumo alimentar dos animais
e equivaléncia de proteina adicionada na dieta. O coeficiente de eficacia proteica relativo
(PERR) foi determinado considerando como 100% o resultado de PER da dieta padrdo
(caseina).

A NPR foi determinada pelo ganho de peso do grupo-teste mais a perda de peso do
grupo de dieta aproteica, em relacéo ao consumo de proteina do grupo-teste™.

A razdo proteica liquida relativa (NPRR) foi determinada considerando como 100%
o resultado de NPR da dieta padrédo (caseina).

A digestibilidade verdadeira foi determinada a partir da coleta das fezes dos animais
em recipiente individual para cada animal, as quais foram mantidas sob refrigeracéo até o

final do ensaio, e entdo secas em estufa a 105°C, por 24h, resfriadas no dessecador, pesadas
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e trituradas. A umidade e o teor de nitrogénio (microKjeldahl) foi quantificado de acordo
com metodo da AOAC (1995). A digestibilidade verdadeira foi calculada medindo-se a
quantidade de nitrogénio ingerido na dieta, a quantidade excretada nas fezes e a perda
metabolica nas fezes, estimada pela quantidade de nitrogénio excretada pelos ratos
alimentados com a dieta aprotéica™.

Ao final do experimento, apos 0s animais permanecerem em jejum de 12 horas, foram
anestesiados com xilazina e quetamina na concentracéo, respectiva, de 200mg/150mg por kg
de peso corporal. A coleta de sangue para analises, foi por puncédo cardiaca, centrifugado
para obtencdo do soro, e conservado sob refrigeragdo (4°C) até as andlises bioquimicas de
Albumina e Proteinas Totais. As andlises foram por Kits enziméaticos colorimétricos
Labtest® e a leitura realizada em espectrofotdmetro.

O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado. Os
resultados foram analisados estatisticamente por meio de Anélise de variancia (Anova), a
fim de verificar diferenca entre 0s grupos experimentais. Para comparagdo entre as médias,
foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa
estatistico SAS™.

RESULTADOS

A composicdo quimica das farinhas de hambulrguer adicionadas nas dietas
experimentais esta expressa na Tabela 2. No que se refere ao teor de cinzas, ndo apresentou
diferenca (p>0.05) entre os tratamentos. A porcentagem de proteina foi maior que 63%,
sendo que o HT e o HLD apresentaram porcentagem superior em relacdo a HQ (p<0.05). A
quantidade de lipidios foi maior no HT e diferiu significativamente (p<0.05) dos demais
(HQ e HLD. O carboidrato no HT (4,03) foi inferior em 203% comparado ao HQ (12,21) e
de 109% menor ao HLD (8,43).

Em relagdo ao ganho de peso dos animais demonstrados na Tabela 3, o grupo HQ
apresentou menor ganho de peso (149,96g) quando comparado aos outros grupos (caseina
156,739, HT 160,109 e HLD 151,27g) (p<0.05). No entanto, o consumo de alimento
(caseina 450,0 g, HT 470,51g e HLD 473,25g) e, consequentemente, o de proteina foi
maior nos animais do HQ (514, 93 e 77,24), respectivamente (p<0.05).
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O grupo alimentado com HQ apresentou maior consumo de nitrogénio na dieta,
avaliado pelo consumo total em maior quantidade e, por consequéncia, maior ingestao
protéica (p<0.05) (Tabela 3). Os animais dos grupos HQ e HLD que receberam dietas
contendo farinhas de hamburguer com fibras apresentaram maior nitrogénio fecal e
diferiram dos demais (p<0.05), o que refletiu em uma menor digestibilidade verdadeira. O
grupo caseina foi o que apresentou maior digestibilidade verdadeira 96,16% (p<0.05)
seguido do HT 90,89%, HQ 85,68% e HLD 80,48% . O balanco nitrogenado aparente ndo
apresentou diferenca entre os tratamentos.

Analisando os resultados apresentados na tabela 4, observa-se que o PER, RPER,
NPR e RNPR apresentaram diferencas (p<0.05) entre os tratamentos. O HQ apresentou
menores resultados quando comparados com os demais grupos que receberam caseina, HT e
HLD.

As concentracdes de albumina, hemoglobina e proteina total dos animais mostraram
grande variabilidade entre os tratamentos e estdo apresentados na Tabela 5. Nado houve
diferenca entre os grupos-teste em relacdo a albumina sérica. O grupo que recebeu a caseina
mostrou o menor valor de albumina e diferiu (p < 0.05) dos demais grupos. De acordo com
a concentracdo de hemoglobina, o grupo caseina apresentou maior concentracdo quando
comparados com 0s grupos alimentados com dieta contendo farinha de hamburguer. De
acordo com as proteinas totais, ndo houve diferenca significativa (p<0.05).

DISCUSSAO

Vérios autores analisaram a composicdo protéica de diferentes farinhas de carnes.
Hernandez et al.*® ao avaliar cortes de frango, bovino e suino desidratados, encontraram um
percentual de proteinas de 83.4% no peito de frango, 71.2% na coxa de frango, 70.3% no
figado de frango, 75.3% na alcatra bovina, 87.2% no lombo bovino, 70% no figado bovino,

16
l.

72% no lombo suino. Negrdo et a aferiram a carne mecanicamente separada

desengordurada de frango e o peito de frango em forma de farinha desidratada e
encontraram respectivamente, 84.3% e 77.3% de proteina e 2.87% e 12.42% de lipidios.

17
l.

Pires et al.”" pesquisaram a qualidade proteica de alguns alimentos e encontraram para a

carne bovina liofilizada um teor de 81.76% de proteina e 84.55% para a carne de rd sem
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0sso desidratada. Pode-se verificar que os autores ao analisaram a quantidade protéica de
diferentes tipos e cortes de carnes obtiveram um teor protéico superior a esse estudo. Pode
ser porque os demais estudos avaliaram a carne in natura e este foi um produto carneo que
além da carne possui outros ingredientes como especiarias, proteina de soja e fibras
alimentares. A quantidade de lipidios superior no HT (p<0.05) em relacdo a HQ e HLD,
pode ser atribuido ao maior percentual de gordura dos hambdrgueres (9.43%) comparado
aos demais (HQ e HLD). Na analise de carboidrato o grupo HT (4,03) inferior em 203%
comparado ao HQ (12,21) e de 109% menor ao HLD (8,43) (Tabela 2), um dos fatores que
pode ter influenciado este dado foi o elevado teor de fibra alimentar da quitosana e da
linhaga desengordurada adicionadas.

O ganho de peso dos animais que receberam caseina foram semelhantes aos que

1.6 avaliaram a

receberam HT e HLD (Tabela 3). Contrapondo este estudo, Negrdo et a
qualidade protéica da carne mecanicamente separada desengordurada de frango e
encontraram valores de ganho de peso, consumo alimentar e consumo de proteina menores
para o0 grupo alimentado com caseina. No entanto, o consumo de alimento e,
consequentemente de proteina foi maior nos animais do HQ (p<0.05), o qual resultou em
uma propor¢do menor de conversdo alimentar, o que significa que estes animais
necessitaram ingerir mais racdo do que 0s outros grupos para aumentar o ganho de peso.
Uma das causas indicativas deste dado é a quantidade total de fibra presente no hamburguer,
por favorecer o aumento do peristaltismo e diminuir a carga glicemica, sdo dois fatores
importantes na diminuicdo de peso.

A digestibilidade verdadeira foi menor nos grupos HT e HLD, dietas contendo
farinha de hamburguer com fibras quando comparados com o grupo que recebeu a caseina.
A digestibilidade é a medida da quantidade de proteina ingerida e absorvida no trato
gastrointestinal e a parte ndo digerida € eliminada nas fezes, é um indicador da qualidade
nutricional, pois esta relacionada & disponibilidade de aminoacidos ao organismo®®. Negréo
et al.’® também obtiveram uma digestibilidade verdadeira menor nos animais alimentados
com carne mecanicamente separada de frango (92.9%), quando comparados a caseina
(96.3%), associado a presenca do baixo contetido de lisina. Hernandez et al.*® analisando a
digestibilidade de carne de frango, bovino e suino, encontraram 0s seguintes percentuais:

88.3% para o peito de frango, 89.1% para a coxa de frango, 83.8% para o figado de frango,
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88.2% para alcatra bovina, 89.3% para o lombo bovino, 83.4% para o figado bovino e 90%

no lombo de suino. Garcia et al.*®

avaliando a carne de charque demonstrou que mesmo apos
0 a coccdo da carne de charque, ndo alterou as propriedades nutricionais relacionadas a
qualidade protéica, e o cozimento melhorou a digestibilidade quando relacionada a crua,
respectivamente, 99.6% e 96.3%. A digestibilidade aumentada na carne cozida alterou
alguns componentes protéicos, particularmente o coldgeno, que desnaturou e gelatinizou e
sua metabolizacdo foi mais eficaz.

O PER variou de 2.33 (caseina) a 1.94 (HQ) e o NPR de 2.65 (caseina) a 2.22 (HQ).

1
| 16

Negréo et al.” encontraram valores superiores de PER e NPR, para carne mecanicamente

separada e desengordurada de frango e peito de frango, valores de PER de 3.42 e 3.54,

I.% analisando

respectivamente, e NPR de 3.19 e 3.68. Da mesma forma, Hernandez et a
cortes de frango, bovino e suino desidratados, encontraram um PER de 3.36 para o peito de
frango, 3.30 para a coxa de frango, 2.99 para o figado de frango, 2.92 para a alcatra bovina,
3.41 para o lombo bovino, 3.03 para o figado bovino, 2.87 para o lombo suino. Reis e
Oliveira®® compararam a carne de avestruz com a caseina e encontraram para a carne de
avestruz um PER de 4.07 e NPR de 2.94.

Neste estudo o PERR para o HLD foi 92,40% e o HQ 83,34%. Babji et al.*
encontraram valores de PERR maiores quando avaliaram a qualidade proteica da carne
mecanicamente separada de frango e da carcaca de frango cozida, e valores de PERR de
93.48% e 96.58%, respectivamente.

Friedman?® considera um PER abaixo de 1.5 uma proteina de baixa qualidade, 1.5 a
2.0 uma proteina de qualidade média e acima de 2.0 uma proteina de alto valor nutritivo.
Algumas proteinas apresentam valores de PER que diminuem & medida que aumenta a
concentracdo dessas proteinas na dieta muito acima de 10%, entretanto outras, sé alcancam
seu valor maximo em concentracdes superiores a 10%%. O PER se baseia na relagio do
crescimento de animais jovens pela proteina consumida. Apesar de ser um metodo
conhecido para avaliar a qualidade protéica ndo é o suficiente, pois nem sempre 0 aumento
de peso reflete na incorporacdo das proteinas, necessitando de outros métodos para avaliar a
qualidade da proteina®®. Neste caso, o HQ foi 0 Unico que apresentou valor abaixo de 2,0,
considerada uma proteina de qualidade média, os resultados dos demais grupos séo proteina

de alto valor biologico.
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A albumina reflete a ingestdo de proteinas especializadas em condigdes
experimentais, como € o caso de animais alojados que sdo alimentados com dietas
deficientes em proteina®®. Neste caso, veio confirmar que as dietas estavam com uma
quantidade equilibrada de proteinas.

Os animais que receberam dietas contendo farinhas de hamburgueres apresentaram
baixas concentragdes de hemoglobina. Um dos fatores que pode ter influenciado na
concentracdo da hemoglobina foi a adicdo da fibra alimentar e especiarias nos
hambdrgueres, diminuindo a disponibilidade do ferro, dado de maior interferéncia foi o HQ
que teve maior quantidade de fibra insolivel. Mitruka & Rawnsley?®> demonstram os
seguintes valores de referéncia para ratos machos da linhagem wistar: hemoglobina 13,4 a
15,8g/dl, albumina 2,7 a 5,1g/dl e para proteinas totais 4,7 a 8,15 g/dl. Portanto, todos 0s
grupos de animais independente da dieta apresentaram concentracBes adequadas de

albumina e proteinas totais.

CONCLUSAO

Os resultados do estudo mostram que as dietas experimentais contendo diferentes
tipos de farinhas de hambdrguer promoveram um crescimento, ganho de peso e
desenvolvimento normais nos animais. Entretanto, observou-se que as fibras alimentares
adicionadas nos hamburgueres contribuiram para menor digestibilidade verdadeira, PER e
NPR, assim como proporcionaram menor eficiéncia proteica, quando comparadas a farinha
de hamburguer tradicional e a caseina, mesmo com qualidade protéica média. A adicdo de
fibras ao produto de fonte proteica deve ter critério claro para qual finalidade, podendo ser
inclusdo como fonte de fibras uma vez que este nutriente possui consumo abaixo do

recomendado pela populacgéo.
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Tabela 1. Composicdo (g/kg) das dietas experimentais fornecidas aos animais, Santa Maria

(RS), 2014,
Ingredientes Aproteica Caseina Farinha de Farinha de Farinha de
Hamburguer Hamburguer  Hambdrguer
Tradicional com com Farinha de
Quitosana Linhaga
Amido de milho 729,5 532,9 540,2 523,9 534,9
Proteina 0 200 244.5 255,5 248,1
Sacarose 100 100 100 100 100
Oleo de soja 70 66,6 14,8 20,1 16,5
Fibra (celulose) 50 50 50 50 50
Mix minerais 35 35 35 35 35
Mix vitaminas 10 10 10 10 10
L-cisteina 3 3 3 3 3
TBHQ 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014
Proteina (%) 0 17,0 16,9 16,9 16,7
Carboidrato (%) 84,0 66,6 66,8 66,8 67,2
Lipidio (%) 7 7 7 7 7
Kcal 394,8 384,4 387,3 387,1 390,7
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Tabela 2. Composicdo quimica das farinhas de hamburguer adicionadas nas dietas
experimentais, Santa Maria (RS), 2014.

Farinhas de hamburguer

Variaveis
(%) HT HQ HLD
Cinzas 7,73+0,02° 7,57+0,19% 8,44+0,15%
Proteina 65,2+0,49°% 63,95+1,03% 65,82+0,16
Lipidios 22,56+1,24° 19,52+0,24" 15,15+1,71°
Carboidrato 4,03+0,25° 12,21+0,12° 8,43+0,18"

HT: farinha de hamburguer tradicional, HQ: farinha de hamburguer com quitosana e HLD:
farinha de hamburguer com farinha de linhaca dourada desengordurada

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 3. Ganho de peso, consumo alimentar, coeficiente de eficiéncia alimentar e proteina
ingerida pelos animais com dietas contendo caseina, farinha de hamburguer tradicional
(HT), farinha de hambdrguer com quitosana (HQ) e farinha de hamburguer com farinha de
linhaca dourada desengordurada (HLD), Santa Maria (RS), 2014.

Fontes proteicas

Variaveis
Caseina HT HQ HLD
Ga”ho(g)e PESO 156,73 + 12,08° 160,09 + 10,86° 14996 + 10.13° 152,27 + 8,33

Consumo 450 00 + 42,63° 470,65+ 51,34% 514,93+ 22,38° 473,25 + 34,45
alimentar (g)
Coeficiente
de eficiéncia 0,35+ 0,03? 0,34 + 0,02% 0,29 + 0,02° 0,32 +0,03°

alimentar
_Proteina o7 0 4 g agie 70,60+7,70° 77.24+343°  70,99+5,17
ingerida (g)

Dv (%) 96,16 + 1,25° 90,89 +127%  8568+268° 80,48+ 1052°

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 4. Valores medios de Coeficiente de eficacia proteica (PER), Coeficiente de eficacia
proteica relativa (PERR), Razdo protéica liquida (NPR) e Razdo proteica liquida relativa
(NPRR) dos animais alimentados com dietas contendo caseina, farinha de hambdrguer
tradicional (HT), farinha de hamburguer com quitosana (HQ) e farinha de hamburguer com
farinha de linhaca desengordurada (HLD), Santa Maria (RS), 2014.

Fontes proteicas

Variaveis

Caseina HT HQ HLD
PER 2,33+£0,17°  2,28+0,12"  1,94+1,94° 2,15+0,17°
RPER (%) 100,00 + 0,00° 97,76 +4,96® 83,34 +454° 92,40 +7,27°
NPR 2,65+0,19°  259+0,15®  222+0,11° 2,46 +0,19°
RNPR (%) 100,00 +0,00* 97,53 +571®  8375+4,04° 92,68 +7,07°

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 5. Albumina sérica, hemoglobina e proteinas totais dos animais alimentados com
dietas contendo caseina, farinha de hamburguer tradicional (HT), farinha de hamburguer
com quitosana (HQ) e farinha de hamburguer com farinha de linhaca desengordurada
(HLD), Santa Maria (RS), 2014.

Parametros Fontes proteicas
bioquimicos
(g/dL) Caseina HT HQ HLD
Albumina sérica 3,11 +0,56° 3,23 +0,42° 3,68 + 0,84° 3,30 +0,43°
Hemoglobina 13,47 +2,82% 10,81+2,77® 937+169° 10,86 + 2,44®
Proteinas totais 6,60 + 0,722 7.72+176®  852+219° 8,65 + 1,107

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste
Tukey a 5% de significancia.
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MANUSCRITO 3

Efeito do consumo de hamburguer com fibras alimentares no metabolismo de ratos
jovens

RESUMO

Avaliar o efeito do consumo de dietas experimentais contendo farinha de hambdrguer de
carne bovina com fibras alimentares no metabolismo de ratos. As dietas experimentais
foram divididas nos seguintes tratamentos: dieta com caseina (controle) e dietas em que a
caseina foi substituida por farinha de hamburguer sem fibras alimentares (HT), farinha de
hambdrguer com quitosana (HQ) e farinha de hambdrguer com farinha de linhaga dourada
desengordurada (HLD). Foram utilizados 28 ratos machos da linhagem Wistar, recém-
desmamados, distribuidos sete animais/tratamento. O ensaio biol6gico foi conduzido por um
periodo de 28 dias e foi analisado os parametros bioquimicos e o funcionamento intestinal
dos animais. Observou-se que 0s animais do grupo HQ apresentaram menor ganho de peso
(149,869), maior consumo alimentar (514,93g) e menor concentracdo de colesterol total
(138, 09 mg/dL) que os demais grupos. O LDL-c foi menor nos animais que receberam
dietas com farinha de hambdrguer com fibras. A producdo de fezes dos animais que
receberam farinha de hamburguer com fibras foi 1,5x superior aos demais e o pH fecal
menor que 6,5. As fibras alimentares adicionadas nos hamburgueres contribuiram
positivamente no perfil bioquimico e transito intestinal dos animais.

Termos de indexacdo: fibra alimentar, quitosana, linhaca, metabolismo, gastrointestinal,
nutrigdo

INTRODUCAO

As carnes e 0s produtos a base de carnes possuem proteinas de alto valor bioldgico,
além de vitaminas, minerais a lipidios, nutrientes necessarios para o funcionamento do
metabolismo. Entretanto, esses alimentos sdo usualmente caracterizados como promotores
de riscos a saude de quem consome ocasionando canceres, doencas neurologicas e
cardiovasculares devido seu processamento e conteido nutricional (BISWAS et al., 2011).

As fibras alimentares, as quais sdo nutrientes importantes na alimentagcdo, ndo
constam na composic¢do de carnes e em produtos carneos tradicionalmente encontrados no

comércio. A industria alimenticia vem modificando e inovando na sua producdo e
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enriquecendo seus produtos e, desta forma, aumentar o teor de fibra alimentar e nutricional
de muitos alimentos oferecidos para o consumo diario (CERQUEIRA et al., 2008).

Estudos atuais demonstram os efeitos fisiolégicos que as fibras alimentares
proporcionam quando consumidas de forma adequada e regular. A semente de linhaca esta
sendo referenciada por varios autores como proporcionante de efeitos hipoglicemiantes,
hipocolesterolémico e hipertrigliceridemico devido a quantidade de fibras alimentares e a-
linolénico (COUTO; WICHMANN, 2011).

A quitosana é uma fibra de origem animal extraida de esqueletos de crustaceos e
possui estrutura molecular semelhante a celulose (BORDERIAS et al, 2005). Pesquisas
demonstram que a inclusdo de quitosana em dietas de animais experimentais reduz a
concentracdo plasmatica de colesterol e triglicerideos e proporciona efeito em dietas de
emagrecimento (LIU, ZHAN, XIA, 2008; ZHANG et al., 2008).

O consumo de alimentos fontes de fibras alimentares auxilia na redugéo dos riscos de
doengas como céanceres, diabetes mellitus, dislipidemias, hipertensdo, obesidade e doencas
cardiovasculares (MAN, CUMMINGS, 2009).

Com o intuito de elaborar um produto carneo com fibras alimentares que fosse aceito
sensorialmente pelos consumidores e que proporcionasse beneficios no metabolismo, os
pesquisadores formularam hamburgueres de carne bovina com adicdo de farinha de linhaca
desengordurada e quitosana. Apesar da existéncia de alguns trabalhos sobre produtos
carneos com formulacGes diferenciadas, visando beneficios a salde do consumidor, a
bibliografia sobre os efeitos in vivo do consumo destes produtos € muito escassa. Baseado
nisso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos de dietas experimentais contendo os
hamburgueres elaborados com fibras sobre o ganho de peso, perfil lipidico, 6rgdos e

funcionamento intestinal de ratos normoglicémicos e normolipidémicos.
MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem Estar Animal da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) sob protocolo de n° 125/2011 desenvolvido
nos laboratdrios do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria (RS), Brasil.
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Material e métodos

Elaboracédo dos hamburgueres

A formulacdo béasica dos hamburgueres foi constituida de carne bovina (81,55%),
gordura (10%), sal (1,65%), agua (4,0%), proteina texturizada de soja (2,0%), condimento
para hamburguer (0,55%) e fixador de cor (0,25%), sendo esta a composicdo para 0
hambdrguer tradicional, sem fibras alimentares. Nos hamburgueres com adicdo de fontes de
fibras alimentares a gordura foi substituida por 7,5% de farinha de linhaca dourada
desengordurada e por 6% de quitosana.

A adicdo de diferentes proporcbes de fibras nas formulagdes ocorreu devido a
distinta porcentagem de fibra alimentar da quitosana e da farinha de linhaca dourada
desengordurada. A quitosana utilizada era composta de 77,32% de fibra total sendo 26,44%
de fibra soltvel e 50,92% de fibra insoltvel e a farinha de linhaca dourada desengordurada
de 44,91% de fibra total que corresponde a 8,25% de fibra solivel e 36,66% de fibra
insolavel.

Cada formulacdo foi calculada de modo que apresentassem 3g de fibra alimentar em
100g do produto pronto, com a finalidade de fornecer um produto que possa ser fornte de
fibras e ter a seguinte alega¢do de propriedade funcional: “As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao
equilibrada e habitos de vida saudaveis- srasiL. 1999; BRASIL. 2012).

Para a elaboracdo dos hamburgueres a carne foi cortada em cubos e moida em
moedor de carne elétrico (marca Jamar PJ22, Jamar Ltda, Sdo Paulo, Brasil) com disco de
10 mm e a gordura foi moida em discos de 5 mm. Foram adicionados na carne e na gordura,
primeiramente, 0 sal e a agua, para extracdo das proteinas miofibrilares. Posteriormente,
adicionou-se a pimenta, alho, cebola, proteina de soja, antioxidante e as fibras alimentares
(farinha de linhaga e/ou quitosana em po).

A mistura carnea foi homogeneizada em misturadeira (marca Jamar®, modelo MJ
35, Tupd, Séo Paulo, Brasil) até obtencdo da liga e embalada em tripa artificial de calibre
115mm. Permaneceu em camara de congelamento a temperatura de -18°C por 12 horas e

apos foi realizado fatiamento em fatiador de frios da marca Palladium (Balneario Camboriu,
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Santa Catarina, Brasil) obtendo-se hamburgueres com peso liquido médio de 55¢g e 10 cm de
didmetro cada. Os hamburgueres foram embalados individualmente, acondicionados e
armazenados em freezer (-18°C).

Os hamburgueres foram grelhados em chapa aquecida, com tempo de cozimento
médio de 8 minutos e temperatura interna de 73°C. Em seguida, foram submetidos a
secagem em estufa de ar circulante, a temperatura de 55+5°C, durante 48 horas.
Posteriormente, foram triturados para obtencdo de uma farinha de hamburguer e entdo
acondicionadas individualmente em sacos plasticos, rotulados e mantidas em freezer (-18

°C) até a preparacdo das dietas experimentais.

Dietas experimentais

As dietas experimentais foram elaboradas segundo dieta-padrdo da AIN 93G
(REEVES et al., 1993). Foram preparadas as seguintes dietas: dieta com caseina e dietas-
testes, onde a caseina foi substituida, como fonte de proteina, por farinha de hambdrguer
tradicional (HT), farinha de hambdrguer com quitosana (HQ) e farinha de hamburguer com
farinha de linhaca dourada desengordurada (HLD). Todas as dietas foram ajustadas de modo
a apresentarem 0s mesmos teores de proteinas, lipidios e carboidratos conforme
demonstrados na Tabela 1.

Todos os ingredientes utilizados na elaboracdo das dietas experimentais eram do
mesmo lote, pesados, misturados manualmente e peneirados por 3 vezes, para perfeita
homogeneizacdo e uniformidade dos ingredientes. As dietas foram identificadas e
armazenadas no freezer a uma temperatura de -18 °C até 0 momento da oferta para o
consumo, pelos animais em forma de pd. As racdes foram elaboradas semanalmente para

minimizar a oxidacdo lipidica.

Animais e conducéo experimental

Foram utilizados 28 ratos machos, da linhagem Wistar, recém desmamados, com
média de 24 dias de idade, peso médio de 45g, provenientes do Biotério da Universidade
Federal de Santa Maria. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em cinco grupos, n=7

por grupo. Foram alocados em gaiolas metabdlicas individuais, ambiente de temperatura
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controlada a 22+1°C e ciclo de 12 horas claro/escuro. Permaneceram por 05 dias em
adaptacdo, quando entdo iniciou a intervencao do ensaio bioldgico no 6° dia por um periodo
total de 28 dias, com acesso a agua e suas respectivas dietas experimentais ad libitum. Os
animais eram pesados a cada 5 dias, e 0 consumo de racdo verificado diariamente.

O coeficiente de eficiéncia alimentar foi calculado dividindo o ganho de peso total
dos animais (g) pelo consumo total de dieta (g).

As fezes foram coletadas durante 05 dias e armazenadas em recipientes individuais

para cada animal e mantidas sob refrigerac@o para posterior analise.

Dosagem do perfil lipidico e retirada dos 6rgaos

Ao final do experimento, apds 0s animais permanecerem em jejum de 12 horas,
foram anestesiados com 200 mg de quetamina/150mg de xilazina por peso corporal. Os
animais foram exanguinados e o sangue foi acondicionado em tubos de ensaio, e,
posteriormente, centrifugado durante quinze minutos, a 3.000 rpm, para obtencdo do soro a
ser analisado, o qual foi conservado sob refrigeracdo (4°C) até as analises bioquimicas.

As dosagens soroldgicas de CT, Lipoproteina de alta densidade (HDL-c), TG e
Glicose, foram realizadas utilizando kits enzimaticos colorimétricos fornecidos pela empresa
Labtest® e a leitura foi realizada em espectrofotdmetro. As lipoproteinas de baixa densidade
(LDL-c) e as lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL- c¢) foram determinadas de
forma indireta. Foram utilizadas as seguintes expressdes: LDL- ¢ = CT — HDL-c -TG/5 e
VLDL-c = TG/5.

Foram removidos e pesados os rins, 0 ceco, a gordura epididimal e o figado de cada

animal, estando os resultados expressos em g/100g do peso do animal.

Andlise do funcionamento intestinal

As fezes foram coletadas e armazenadas em recipientes individuais para cada animal
e mantidas sob refrigeracdo até a analise de excre¢do de fezes umidas (PFU), fezes secas
(PFS) e pH fecal. No final do experimento as fezes foram pesadas em balanca eletrénica
analitica (Metler Toledo, modelo AB204) com sensibilidade de 0,0001 g. A seguir, foi
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realizada a secagem das fezes em estufa a 105 °C até peso constante. As fezes foram pesadas
novamente. O material cecal foi avaliado por processo eletrométrico empregando-se 0

potenciébmetro adaptado para determinacéo, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2003).

Delineamento experimental e Andlise estatistica
O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado. Os

resultados foram analisados estatisticamente por meio de Analise de variancia (Anova), a
fim de verificar se existe diferenca entre 0s grupos experimentais. Para comparagao entre as
médias, foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do
programa estatistico SAS (1997).

Resultados e Discussao

Ganho de peso, consumo e converséo alimentar

Na Tabela 2, esta demonstrado o ganho de peso corporal, 0 consumo total, proteina
ingerida e a converséo alimentar dos animais alimentados com diferentes tipos de farinhas
de hamburguer. No que se refere ao ganho de peso, houve diferenca significativa (p< 0,05)
entre os tratamentos. Os animais do grupo HT apresentaram maior ganho de peso e 0 grupo
HQ um ganho de peso menor quando comparado com 0s outros grupos. Embora, 0 consumo
de racdo e, consequentemente, o consumo de proteina foi maior pelos ratos que receberam
HQ, a taxa de conversdo alimentar foi menor, o que significa que estes animais tiveram que
comer mais do que 0s outros grupos para ganhar peso.

Em experiéncias com hamsters alimentados com uma dieta contendo quitosana,
Trautwein, Jigensen Erbersdobler (1997) e Kanauchi et al. (1994) descobriram que esses
animais apresentaram menor ganho de peso quando comparados com os alimentados com a
dieta controle. O mesmo aconteceu com Gallaher et al. (2000) em experimentacao biologica
com ratos. Abdou, Elsabee e Nagy (2008) relataram que a quitosana é uma fibra dietética
utilizada contra a obesidade, especialmente a forma de quitina desacetilada. A quitina,

geralmente é preparada a partir das carapacas de caranguejos e camardes. Han et al. (1999)
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constataram que a quitosana reduziu significativamente o ganho de peso dos ratos induzidos
por dieta rica em gorduras, e diminuiu o peso do figado, melhorando a esteatose hepética
através da reducédo das concentracOes plasmaticas de triglicéridos, colesterol e acidos graxos
livres.

Ressalta-se que todas as dietas foram elaboradas com base no AIN 93G, sendo
isocaloricas e isoprotéicas (REEVES, NIELSEN, FAHEY, 1993). Pode-se dizer que 0s
animais alimentados com diferentes tipos de farinhas de hamburguer apresentaram
crescimento e desenvolvimento normais. Em comparacdo com a dieta controle (caseina)
demonstraram valores similares de ganho de peso e consumo alimentar.

Os animais foram observados e tratados diariamente e ndo observou-se qualquer
sinal de deficiéncia, toxicidade ou alteracBes nutricionais nos animais como dermatite,

retardo do crescimento, alopecia, ascite, edema e paralisia das pernas.

Perfil lipidico

As concentracdes de colesterol total, HDL - colesterol, LDL - colesterol, VLDL-
colesterol e triglicerideos estdo apresentados na Tabela 3. Houve uma grande variabilidade
de resultados para as concentracdes do perfil lipidico e foram observadas diferencas
significativas entre os tratamentos (p <0,05). Em relacdo ao colesterol total, a caseina
apresentou a maior concentracdo e diferenca (p <0,05). Comparando os grupos que foram
alimentados com a dieta contendo farinhas de hamburguer, 0 HQ apresentou a menor
quantidade de colesterol total diferindo dos demais (p <0,05).

Estudos tém demonstrado que a quitosana na dieta de ratos alimentados com alto teor
de gordura causou uma reducdo na concentracdo de colesterol total no plasma, e inibiu a
absorcéo de colesterol e triglicérideos (LIU, ZHANG, XIA, 2008; ZHANG et al, 2008). A
gordura da dieta ndo é absorvida pelo intestino, a menos que tenha sido sujeito a acdo da
lipase pancreédtica. Com base nisto, confirmou o efeito inibitério da quitosana sobre a
atividade da lipase pancreatica em ratos. A inibicdo da hidrolise da gordura dietética pela
quitosana pode causar uma diminui¢do na absorcdo intestinal de gordura e reduzir o volume
de quilomicrons no plasma. Sabe-se que isto, em excesso, pode induzir a hiperlipidemia, a

obesidade e esteatose hepatica (Zhang et al., 2008).
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A concentracdo de colesterol total em roedores até 1 ano, de acordo com a Wolford
et al. (1986), encontram-se faixa de 124 + 33,7 mg / dl, deste modo as concentragdes de
colesterol de todos os tratamentos estavam dentro da normalidade.

N&o houve diferenca significativa nos valores de HDL-c. O HT apresentou maior
valor de LDL-c e menor VLDL-c. O HDL-c transporta o colesterol dos tecidos para ser
metabolizado no figado. O LDL-c € reponsavel por transportar o colesterol do figado para os
tecidos e seu excesso pode ocasionar varios problemas na circulacdo sanguinea. O VLDL-c
transporta triglicerideos e colesterol do figado para os tecidos e se transforma em LDL-c.
Percebeu-se que a adi¢do de fibras nos hambdrguer ndo contribuiram para aumentar a
concentracdo de HDL-c nos animais, entretanto apresentou um resultado significativo nas
concentragdes de LDL-c.

Em relacdo aos triglicerideos, o grupo caseina apresentou maior concentracao e
diferiu dos demais tratamentos (p<0,05). Os Unicos ingredientes que diferiram em relacéo a
proporcao adicionada entre as dietas experimentais foram as porcentagens de 6leo de soja,
caseina e farinhas de hambdrguer. Analisando apenas os animais que receberam farinha de
hambdrguer, observou-se que a adicdo de fibras alimentares aumentou a concentracdo de
TG.

A glicose foi mais elevada no HQ e diferiu (p <0,05) dos outros grupos.

Existe um consenso de que, a fim de manter os niveis de parametros bioquimicos
normais em individuos sadios, deve-se ter uma ingestdo equilibrada de gordura total,
colesterol, &cidos graxos saturados e carboidratos. O consumo de acidos graxos saturados
esta associado com o aumento do CT e LDL-c, bem como a elevacdo do TG. O colesterol da
dieta estd diretamente relacionada com a elevacdo do LDL-c; no entanto, tem menos efeito
sobre o CT no sangue, em comparacdo com as gorduras saturadas. Por outro lado, o
consumo de &cidos graxos saturados tém sido associadas com a diminui¢do dos niveis de CT
e LDL-c, a0 mesmo tempo, com o aumento de HDL-cno plasma, uma caracteristica
importante no contexto da reducdo do risco cardiovascular. Os acidos graxos
poliinsaturados, 6mega 3 e 6mega 6, também tem efeitos positivos sobre o colesterol, LDL-c
e TG (MAHAN, ESCOTT-STUMP, 2013; CUPPARI, 2013).

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude, as doencas cardiovasculares sdo as
principais causas de 6bitos, sendo responsavel por 30% do total de mortes globais. A base
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fisiopatolégica é a aterosclerose, caracterizada por formacgdo da placa aterosclerdtica na
parede do vaso sanguineo, bem como o enfarte do miocardio e acidente vascular cerebral,
associada a certos fatores de risco cardiovascular, tais como a hipercolesterolemia,
hipertrigliceridemia, HDL-C diminuida, hipertensdo, diabetes mellitus e obesidade
(SPOSITO et al., 2007).

A diferenca no perfil lipidico dos animais demonstra que varios fatores dietéticos
influenciam no perfil lipidico, porque a porcentagem de lipidios oferecida aos animais entre
os diferentes tratamentos, foi a mesma, o fator que alterou foi o perfil de &cidos graxos dos

hamburgueres de carne bovina.

Peso da gordura epididimal, figado e rins

A Tabela 4 demonstra que ndo houve diferenca significativa (p> 0,05) entre o peso
da gordura epididimal, figado e rins dos animais. As diferentes dietas experimentais ndo
ocasionaram um acumulo de gordura epididimal e nenhum animal apresentou excesso de
gordura corporal. O figado e os rins dos animais ndo apresentaram normalidades, como era
esperado. Kanauchi et al. (1994) observaram um aumento significativo no peso do figado
para a dieta suplementada com colesterol, em comparacdo com 0 grupo controle com
celulose. No entanto, este autor encontrou um peso de figado inferior para os animais que

consumiram dietas suplementadas com aveia e quitosana em relacéo ao grupo controle.

Funcionamento intestinal

A Tabela 5 demonstra a PFU, PFS, peso do ceco cheio e vazio e pH fecal dos ratos.
A PFU dos animais que receberam farinha de hamburguer com fibras foi 1,5 a 2x superior,
devido ao fato de conter maior teor de fibra alimentar nestas dietas e, consequentemente, o
peso fecal dos ratos foi maior. A fibra alimentar é o principal componente dietético capaz de
exercer influéncia sobre o peso das fezes, assim, o aumento do peso fecal para 0s grupos
experimentais esta diretamente relacionado ao contetdo aumentado de fibras insolGveis das
racOes experimentais acrescidas de farinhas de hamburguer com quitosana e farinha de

linhaga desengordurada. As fibras insoluveis tendem a apresentar maior resisténcia ao
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processo fermentativo, exercendo efeito fisico e de retengdo de agua a massa fecal. O
estimulo tatil no intestino por meio de abrasdo fisica induz a motilidade intestinal,
aumentando o peristaltismo e reduzindo o tempo de passagem das fezes no intestino
(FREITAS et al., 2004).

As fibras sollveis apesar de estarem em menor proporcdo nas farinhas de
hamburguer apresentam a capacidade de sequestrar a 4gua e de ser totalmente fermentadas
no colon intestinal, sendo entdo removidas no bolo fecal (GAMA, 2006). Elas, ainda,
produzem um efeito prebidtico, pois, estimulam seletivamente o crescimento
de bifidobactérias e Lactobacillus que aumentam a resisténcia natural contra invasdo de
bactérias patogénicas no intestino (MEIER, 2009). O intestino é composto por uma
microbiota intestinal, na qual se divide em: microbiota dominante (concentracdo de 10° e
10" UFC/mL- unidades formadoras de coldnias por mL de contetido luminal) composta por
Bifidobacterium, microbiota subdominante (concentracdo de 10 e 10° UFC/mL) composta
por Lactobacillus e microbiota residual (concentragdo < 10’ UFC/mL) onde est&o incluidas
as bactérias potencialmente patogénicas como o Clostridium, Pseudomonas e Klebsiella. A
microbiota residual € mantida em baixas concentra¢des caso houver uma boa concentracdo
de bifidobactérias e lactobacilos que secretam substancias inibidoras do crescimento de
patdgenos (bacteriocinas) (GUARNER, 2006).

A maior PFS nos animais (Tabela 6) que receberam farinha de hambulrguer com
fibras pode ser esclarecida devido a extensa degradacdo da fibra pela microbiota intestinal,
ja que as bactérias resistem a desidratacdo e Sd0 um componente importante das fezes
(SIERRA, 2000).

Os grupos HT e o que recebeu caseina apresentaram menor peso fecal (Umido e seco)
e ceco cheio que os outros grupos, o que pode ser claramente explicado pelas fungbes que a
fibora desempenha no trato gastrintestinal, conforme referido anteriormente. Uma
caracteristica comum das fibras alimentares é a capacidade de ndo ser digerida no intestino
delgado. Ao atingirem o colon, as fibras tornam-se importantes fontes de energia e
contribuem para o desenvolvimento de bactérias como lactobacilos e bifidobactérias, as
quais através de um processo fermentativo produzem gases como hidrogénio, metano e

carbdnico, acido lactico e acidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e butirato) que,
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por sua vez, suprem cerca de 70% da energia utilizada pelos colonécitos (CUMMINGS et
al., 2002; CUMMINGS; MACFARLANE, 2002).

A formacéo de acido lactico na fermentacdo promove uma diminuicdo do pH fecal,
tornando-o mais &cido, o que reduz o crescimento de bactérias potencialmente patogénicas
como o Clostridium e Pseudomonas, e favorece o desenvolvimento de bactérias benéficas
como Bifidobacterium e Lactobacillus (MARTEAU et al, 2002). O pH fecal de 7,00 do HT
indica que o quimo tem maior putrefacdo e menor fermentacdo. Uma vez que as bactérias,
ao fermentarem a fibra, acidificam o meio, o que contribui para melhor disponibilidade de

micronutrientes, no estudo ndo foi observado diferenca entre 0s grupos.

CONCLUSAO

Os animais alimentados com dietas contendo farinha de hambdrguer tradicional
apresentaram maior ganho de peso e maior LDL-c. Os animais alimentados com dieta
contendo farinha de hamburguer com quitosana apresentaram menor ganho de peso, maior
consumo alimentar e menor concentracdo de colesterol total.

Observou-se que a adicdo de fibras nos hamburgueres ndo contribuiram para
aumentar a concentracdo de HDL-c nos animais, entretanto apresentou um resultado
significativo nas concentragfes de LDL-c.

Os animais que receberam dietas com farinhas de hamburgueres com fibras
apresentaram resultados relevantes na umidade, producdo das fezes, peso cecal e pH fecal,
qguando comparado com os demais animais que receberam farinha de hamburguer sem fibras
e caseina.

Portanto, verificou-se que os animais alimentados com dietas contendo farinhas de
hambdrgueres com fibras alimentares apresentaram resultados positivos no metabolismo

guando comparados aqueles alimentados com farinha de hamburguer tradicional (em fibras).
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Tabela 1. Composicéo (g/kg) das dietas experimentais fornecidas aos animais.
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Ingredientes Aprotéica Caseina Farinha de Farinha de Farinha de
Hambdrguer Hamburguer Hambdrguer
Tradicional Quitosana Farinha de Linhaga

Amido de milho 729,5 532,9 540,2 523,9 534,9

Proteina 0 200 2445 255,5 248,1

Sacarose 100 100 100 100 100

Oleo de soja 70 66,6 14,8 20,1 16,5

Fibra (celulose) 50 50 50 50 50

Mix minerais* 35 35 35 35 35

Mix vitaminas** 10 10 10 10 10

L-cisteina 3 3 3 3 3

TBHQ 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014

Proteina (%)*** 0 17,0 16,9 16,9 16,7

Carboidrato (%)*** 84,0 66,6 66,8 66,8 67,2

Lipidio (%)*** 7 7 7 7 7

Kcal 394,8 384,4 387,3 387,1 390,7

* Mix mineral (por kg de mix): Ca 142,94g; P 44,61¢g; K 102,81g; Na 29,11g; Cl 44,89¢g; S 8,57g; Mg 14,48g;
Fe 1,009; Zn 0,869; Si 0,14g; Mn 0,30g; Cu 0,17g; Cr 0,03g; B 14,26mg; F 28,73mg; Ni 14,31mg; Li 2,85mg;
Se 4,28mg; 1 5,93mg; Mo 4,32mg; V 2,87mg;

** Mix vitaminico (por kg de mix): acido nicotinico 3,00g; pantotenato de calcio 1,60g; piridoxina-HCI 0,70g;
tiamina-HCI 0,60g; riboflavina 0,60g; acido folico 0,20g; biotina 0,02g; vitamina B12 2,50mg; vitamina E
7.500UlI; vitamina A 400.000UI; vitamina D3 100.000Ul; vitamina K1 0,075g.



94

Tabela 2. Ganho de peso, consumo alimentar, coeficiente de eficacia alimentar e proteina
ingerida pelos animais com dietas contendo caseina, farinha de hamburguer tradicional
(HT), farinha de hambdrguer com quitosana (HQ) e farinha de hamburguer com farinha de
linhaca desengordurada (HLD).

. Fontes proteicas
Variaveis P

Caseina HT HQ HLD

Ganho de peso (g) 156,73 +12,98° 160,09 + 10,86 149,96 +10,13° 152,27 + 8,33

Consumo alimentar (g) 450,00 + 42,63° 470,65 + 51,34% 514,93 + 22,38° 473,25 + 34,45®

Quociente de eficiéncia ) 55, a0 0,34 + 0,02% 0,29 + 0,02° 0,32 +0,03°
alimentar
Proteina ingerida (g) 67,50 +6,39 70,60+7,70° 77,24+3,43° 70,99+5,17"

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Tabela 3. Concentracdo de Colesterol Total (CT), HDL-c, LDL-c, VLD-c, Glicose e
Triglicerideos (TG) dos animais alimentados com dietas contendo caseina, farinha de
hambdrguer tradicional (HT), farinha de hamburguer com quitosana (HQ), farinha de
hamburguer com farinha de linhaga dourada desengordurada (HLD).

Parédmetros Fontes protéicas

Bioquimicos

(mg/dL) Caseina HT HQ HLD

CT 190,42 + 16,02° 169,58 + 22,98" 138,09 + 11,83° 172,29 + 6,31*
HDL-c 69,21 + 15,24 60,69 + 20,43 60,90 + 18,96 73,09 + 19,35
LDL-c 102,35 +7,23" 135,09+10,56° 73,4248,18" 79,7147,34°
VLDL-c 30,12 + 8,63 19,45 + 7,93° 20,86 + 6,84 26,02 + 8,79®
TG 158,82 + 40,70° 97,26 + 39,64 104,31 + 34,22° 114,90 + 19,48°
Glicose 92,02 + 13,43 96,98 + 19,27" 117,78 +21,13° 95,40 + 7,65"

Valores expressos em média * desvio padrdo (n =7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.
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Tabela 4. Peso da gordura epididimal, figado e rins dos animais alimentados com dietas contendo
caseina, farinha de hamburguer tradicional (HT), farinha de hambdrguer com quitosana (HQ) e farinha

de linhaca dourada desengordurada (HLD).

Fontes protéicas

Variable

(¢/100 ) Caseina HT HQ HLD
Gordura epididimal 1,09 + 0,32 1,19 + 0,28 1,20 £ 0,26° 1,10 £ 0,23
Figado 3,79+0,37° 3,73+0,39° 3,51+0,16° 3,49 £ 0,20°
Rins 0,81 +0,05° 0,81 +0,07° 0,78 £0,05° 0,77+ 0,05

Values are means + S.D of 7 rats in each group.

Means followed by different letters in the line differ significantly by Tukey test at 5% significance level.
*Casein: diet with casein, HT: beef burger no fiber, HQ: beef burger containing chitosan and HLD: beef burger

with defatted golden flaxseed flour.
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Tabela 5. Producdo de fezes imidas (PFU), fezes secas (PFS), peso do ceco cheio e vazio e pH fecal
dos animais alimentados com dietas contendo caseina, farinha de hamburguer tradicional (HT),
farinha de hamburguer com quitosana (HQ) e farinha de hambdrguer com farinha de linhaca

desengordurada (HLD).
Varidveis Fontes proteicas
Caseina HT HQ HLD

PFU (g) 8,71+ 1,22° 12,48 + 4,30° 21,64 +1,76° 17,46 + 2,60°
PFS (g) 1,46 £ 0,63° 3,22+1,72° 5,62 £ 1,57 5,86 + 1,20
Ceco cheio (g) 0,96 + 0,22 1,03 +0,13% 1,22 +0,34° 1,34 +0,19°
Ceco vazio (g) 0,28 + 0,09 0,33 + 0,08 0,32 + 0,09 0,39 + 0,09
pH 6,11 + 0,10° 7,00 + 0,45° 6,59 + 0,45° 6,13 + 0,43°

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 7).

Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.
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MANUSCRITO 4

Desenvolvimento de salsicha com fibras dietéticas e reduzido teor de gordura

Resumo

O objetivo foi desenvolver salsicha de carne de frango com fibras dietéticas e baixo teor de
gordura e avaliar os efeitos sobre as caracteristicas fisicas-quimicas e sensoriais. Foram
desenvolvidas quatro formulagdes de salsicha: F1 - sem fibras e com 10% de gordura (ST),
F2 - 7,5% de farinha de linhaca dourada desengordurada e 2,5% de gordura (SLD), F3 -
7,5% de farinha de linhaga dourada integral e 2,5% de gordura (SLI) e F4 - 4% de quitosana
e 6% de gordura (SQ). Nos produtos desenvolvidos foram realizadas analises de umidade,
proteina, cinzas e lipidios, além de rendimento dos produtos. A andlise sensorial por 80
provadores nao treinados, utilizando uma escala hed6nica de 9 pontos (1 = como
extremamente; 9 = ndo gostam muito). As salsichas de frango SQ e SLD apresentaram maior
teor de umidade (65%). A percentagem de proteina foi maior no SLD (16%) e a gordura foi
semelhante. O rendimento das salsichas com fibras foi maior que a ST e mais que 93%. As
salsichas apresentaram boa aceitacdo sensorial, obtendo médias de 6,9 a 8,2. As fibras
adicionadas nas salsichas ndo interferiram negativamente sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais. Portanto, as salsichas com fibras e baixo teor de gordura poderiam ser
produzidas e comercializadas pela industria de carnes.

Palavras-chave: produtos da carne, linhaca, quitosana, nutricdo

1. Introducéo

A carne e o0s produtos carneos sdo importantes fontes de proteina, gordura,
aminoécidos essenciais, minerais e vitaminas. Nos Ultimos anos, a demanda dos
consumidores por produtos carneos mais saudaveis com nivel reduzido de gordura,
colesterol, diminuicdo do contetddo de cloreto de sddio e nitrito, aumentou rapidamente em
todo 0 mundo (ZHANG et al., 2010).

A maioria dos produtos carneos sdo ricos em gordura e proteina, mas deficiente em
carboidratos complexos, como a fibra dietética e sua incorporacdo nos produtos carneos
poderiam proporcionar beneficios & salide do consumidor (SANCHEZ-ZAPATA et al.,
2010).

A fibra dietética pode ser classificada como fibra soltvel e insolivel. Ambos tem
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inimeros beneficios a salde, incluindo a manutencdo da integridade da salde intestinal,
reducdo dos niveis de colesterol plasméatico e modula a resposta glicémica. Além disso,
podem ser utilizadas em formulacdes de produtos como um ingrediente ndo caldrico que
pode auxiliar na perda de peso atraves da substituicdo de componentes dos alimentos
caldricos, como a gordura (DECKER, PARK, 2010).

Mehta et al. (2013) referem que varios tipos de fibras tém sido estudadas sozinhas ou
combinadas para a formulacdo de produtos carneos de baixa gordura. Produtos que contém
fibras dietéticas sdo excelentes substitutos de gordura devido aos efeitos funcionais e
nutricionais que proporcionam (BREWER, 2012, KUMAR et al, 2010; BISWAS et al,
2011). Além disso, proporcionam vantagens reoldgicas como o aumento da capacidade de
retencdo de agua, incremento da estabilidade de emulsdo, o que resulta em um produto com
maior rendimento apds cozimento (MEHTA et al., 2013).

A salsicha o produto cérneo industrializado, obtido da emulsdo de carne de uma ou
mais espécies de animais de acougue, adicionados de ingredientes, embutido em envoltério
natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e submetido a um processo térmico
adequado. E um produto que pode ter até 30% de gordura na sua composi¢do e no minimo
12% de proteina (BRASIL, 2000).

A adicdo de fibra dietética em salsichas pode resultar em um produto alimentar
saudavel, devido a sua capacidade para induzir a saciedade (VUHOLM et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver salsicha de carne de frango com fibras
dietéticas (quitosana e farinha de linhaca dourada) e baixo teor de gordura e avaliar os

efeitos sobre as caracteristicas fisicas-quimicas e sensoriais.

2. Material e métodos

2.1. Elaboracéo das salsichas

As amostras de carne de frango que foram utilizadas na elaboracdo das salsichas
foram adquiridas em um estabelecimento comercial do municipio de Santa Maria - RS. A

farinha de linhaga dourada integral e a de linhaga dourada desengordurada foram cedidas
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pela Cisbra®, Panambi, Rio Grande do Sul, Brasil. A quitosana foi doada pela Selachi® Ind.
Com. Imp. Exp. Ltda, Fortaleza, Ceard, Brasil. Os demais ingredientes para elaboracdo das
salsichas foram fornecidos pela Bremil® Industria de Produtos Alimenticios, Lajeado, Rio
Grande do Sul, Brasil.

As salsichas foram elaboradas conforme Tabela 1. Inicialmente, a coxa, sobrecoxa e
0 peito de frango foram desossados. A carne, toucinho e a pele foram triturados no cutter
com sal e metade do gelo com nitrito e polifosfato dissolvidos. Adicionou-se a seguir:
proteina de soja, condimentos, carmim, outra metade do gelo, quitosana ou farinha de
linhaga, fécula, fumagca e fixador de cor. Posteriormente, embutiram-se as salsichas em tripa
artificial de celulose com 22 mm de diametro. A seguir, amarrou-se em gomos de 10 cm e
foram pasteurizadas a 80°C em banho-maria até atingir 72°C de temperatura interna das
pecas. Ao final do cozimento, as amostras foram imediatamente resfriadas em banho de agua

gelada e foi retirada a tripa. As salsichas foram acondicionadas em temperatura de -18°C.

2.2. Composicdo quimica

Trés amostras de salsicha foram retiradas de cada tratamento e as analises foram
realizadas em triplicata. A umidade (105°C por 24 h), proteina bruta (método Kjeldahl,
nitrogénio 6,25) e as cinzas (incineracdo a 550°C até cinza branca) foram analisadas de
acordo com a AOAC (1995). A gordura foi determinada conforme Bligh & Dyer (1959). Os
carboidratos totais calculados por diferenca (100 g - gramas totais de umidade, proteina,
lipidios e cinzas). O valor energético total foi calculado utilizando os fatores de conversao
de energia da seguinte forma: o valor energetico total (kcal / 100 g) = (porcentagem de
proteina x 4 kcal.g-1) + (porcentagem de lipidios x 9 kcal.g-1) + (percentagem total de
carboidratos x 4 kcal.g-1). Os resultados estdo expressos em g / 100 g de salsicha em base

umida (%).
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2.3. Rendimento

O rendimento das salsichas foi determinado medindo o peso de trés salsichas para
cada tratamento / lote, e calculando as diferencas de peso antes e depois da cocc¢éo (adaptado
de HAUTRIVE et al., 2008):

% rendimento = peso da amostra cozida x 100

peso da amostra crua

2.4. Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada para avaliar o teste afetivo de preferéncia e aceitacao
dos novos produtos desenvolvidos. Foram avaliadas as caracteristicas sensoriais de cor,
aroma, sabor, textura e aparéncia geral por 80 provadores ndo treinados, adultos de ambos 0s
sexos, consumidores de produtos carneos. Os provadores foram alunos, professores e
funcionarios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da UFSM.

As salsichas foram descongeladas em temperatura de 4°C por 12 horas e
posteriormente cozidas em éagua fervente por 5 minutos. Os provadores receberam quatro
salsichas diferentes de carne de frango com fibras e baixo teor de gordura e analisaram
utilizando uma escala hedénica de 9 pontos (1 = gostei extremamente; 9 = desgostei
extremamente). Além disso, foi aplicado o teste de inten¢do de compra do produto atraves
de uma escala hedonica de 5 pontos, cujos extremos sdo "1: certamente ndo compraria” e "5:
certamente compraria." A escala hedbnica afetiva é usado para medir o nivel de preferéncia
de produtos alimentares por parte dos provadores e da intensidade do gostar ou ndo gostar de
um alimento.

Cada provador recebeu 30 g de cada formulacdo em pratos plasticos codificados
com numeros de trés digitos, em ordem aleatoria, junto com a agua e biscoito agua e sal,
para ser utilizado entre as amostras para limpar a papila gustativa. A analise sensorial foi
realizada em uma sala com cabines individuais e o projeto foi aprovado pelo Comité de

Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria sob o n° 125/2011. Todos 0s
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participantes assinaram o termo de consentimento, de acordo com a Resolugdo n°® 196/96 do
CNS/MS.

2.5. Andlise estatistica

O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados e os dados
foram analisados atraves de analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey para a
comparacdo das médias entre as amostras, utilizando-se um nivel de significancia de 5%.
Para a analise dos dados, foi utilizado o programa estatistico Statistical Analysis System
(SAS, 1997).

3. Resultados e discussao

3.1. Caracteristicas quimicas

A composicdo de umidade, proteina, cinzas, gordura, fibras e o contetdo calorico das
salsichas de frango estdo demonstrados na Tabela 2. Observou-se que a adigdo de quitosana
e farinha de linhaga dourada desengordurada proporcionou um aumento no teor de umidades
das salsichas SQ e SLD. Meinhlod (1991) afirma que as vantagens da utilizacdo de fibra de
aveia estdo em sua capacidade de reter a umidade, evitando o ressecamento durante o
processo de cozimento, as propriedades de suculéncia e capacidade de reter sabores naturais
da carne. Choi et al. (2013) também encontraram maior teor de umidade das salsicha e
menor conteddo de gordura com 0 aumento de misturas de fibras de trigo (10, 15 e 20%).
Este fato ocorre pela capacidade da fibra alimentar de absor¢do de d4gua e absor¢do de baixo
teor de gordura. Isto ndo foi observado em SLI que apresentou teor de umidade semelhante
ao ST. A capacidade de retencdo de agua da fibra depende da sua estrutura fisica e quimica e
a mudanca durante o seu processo de producao.

O SLD demonstrou teor de cinzas menor e diferiu (p <0,05) das demais formulagdes.

No entanto, foi a formulagdo que apresentou maior teor de proteina (16,19%). Esta diferenca
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no teor de proteina pode ser pela quantidade de proteina da farinha de linhaca
desengordurada, 23,57% e durante o processo de retirada da gordura da farinha pode ter
ocorrido perda de cinzas. A quantidade de gordura foi semelhante entre as salsichas (7 a
8%). A porcentagem de fibras adicionadas nas formulacdes foi de 3% de por 100 g do
produto. De acordo com as Instru¢cbes Normativas de Identidade e Qualidade de salsicha
(2000), a salsicha pode ter no maximo 65% de umidade, 30% de gordura e 12% de proteina.
Portanto, as salsichas desenvolvidas atenderam as caracteristicas exigidas de acordo com a
legislacdo prevé. Pode ser classificada como salsichas com baixo teor gordura e além de
fonte de fibras alimentares. As salsichas com fibras apresentaram mais de 3% de fibra total
sendo que a maior proporc¢do de fibra insoltvel.

A SLI foi a formulacdo de maior contetdo calérico. Pode ser devido a quantidade de
gordura da farinha de linhaca dourada integral apesar de nédo ter proporcionado diferenca no

teor lipidico das salsichas.

3.2. Rendimento das salsichas

O rendimento das salsichas esta apresentada na Tabela 3. A formulacdo SLI foi a que
apresentou maior rendimento. Este maior rendimento pode ser reflexo da maior proporc¢éao
de gordura na salsicha, apesar de ndo ter diferido das demais. As salsichas com fibras
alimentares apresentaram maior rendimento que a ST. Yang et al. (2007) referem que a
adicdo de farinha de aveia em salsicha de carne suina resultou no aumento do rendimento.
Estudos tém demonstrado que a fibra dietética aumenta o rendimento dos produtos devido a
capacidade de retencdo de agua e gordura (CHEN, XU, WANG, 2004; ANDERSON,
BERRY, 2001;. CREHAN et al, 2000).

Choe et al. (2013) retificam este estudo, relatam que ao adicionar diferentes niveis
de fibra alimentar em salsichas foi observado uma relacdo inversamente proporcional com a

perda por cozimento, tal fato é explicado pela alta capacidade da fibra reter 4gua e gordura.



104

3.3. Analise sensorial

A andlise dos resultados dos atributos cor, odor, sabor, aparéncia, textura das
salsichas de frango com diferentes formulacbes estd expressa na Tabela 4. As médias
hedonicas para todos os atributos avaliados foram entre 6,9 e 8,2, indicando que o0s
provadores classificaram em “gostei” e "gostei ligeiramente". Notas entre 6 ¢ 9 obtidos em
teste de aceitacdo por atributos, sugerem que o produto seria aceito no mercado consumidor
a partir do ponto de vista sensorial (ANZALDUA-MORALEZ, 1994). assim, pode-se dizer
que as salsichas foram bem aceitas pelos provadores. Petersson et al. (2014) apresentaram
aceitacdo menor que este estudo, quando adicionaram farelo de centeio, farelo de aveia e
fibra de cevada em salsichas com baixo teor de gordura e obtiveram notas 3,8 a 6,8 para
sabor, cor, odor e aparéncia global. A palatabilidade de produtos céarneos depende
principalmente do aroma, sabor, cor, aparéncia, maciez e suculéncia (BISWAS et al., 2011).

A cor do SLD foi classificada com menor média e diferiu (p<0,05) dos demais
tratamentos. A farinha de linhaca desengordurada adicionada no produto pode ter interferido
na coloracdo do produto e os provadores percebido a presenca da fibra adicionada.
Entretanto, foi classificada como gostei. Os atributos odor, sabor e a aparéncia nio diferiu
entre os tratamentos.

No que se refere ao atributo maciez o SQ e SLI obtiveram maiores médias de
aceitacdo. Isso pode estar atribuido a maior porcentagem de umidade dessas salsichas (65%)
que podem ter contribuido na textura do produto.

No teste de intengdo de compra as formulacbes SQ e SLD obtiveram maiores médias
e os provadores provavelmente comprariam as salsichas. Ktari et al. (2014) verificaram 0s
efeitos sobre as propriedades sensoriais (escal heddnica de 5 pontos) de salsichas com
adicédo de 0,5% de celulose em po Vitacel (LC200), cevada beta-glucana concentrada (BBC)
fibra de batata Vitacel (KF500). As salsichas formuladas com as trés fibras tiveram escores
de aceitabilidade mais elevados do que o controle. Assim como 0 nosso estudo, a adi¢do das
trés fibras ndo induziu efeitos negativos sobre o sabor e textura das salsichas. Contrariando,
Choe et al. (2013) ndo observaram diferengas significativas na cor, sabor, maciez, suculéncia
e aceitacdo global entre o controle e as salsichas com mistura de fibras de trigo pelo painel

sensorial.
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4. Concluséao

As salsichas de frango SQ e SLD apresentaram maior teor de umidade. A
porcentagem de proteina foi maior no SLD e a gordura foi semelhante entre os tratamentos.
O rendimento das salsichas com fibra dietéticas foi maior do que a salsicha tradicional,
porque a fibra possui a capacidade de aumentar a retencdo de 4gua e gordura no produto. As
salsichas apresentaram uma boa aceitacdo sensorial e provavelmente seriam compradas
pelos provadores. A quitosana e a farinha de linhaca adicionada nas salsichas néo
proporcionaram nenhum efeito negativo sobre as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
avaliadas. Portanto, as salsichas com fibras e baixo teor de gordura poderiam ser produzidas

e comercializadas pela industria de carnes.
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ST SLD SLI SQ
Pele de frango 5,0 5,0 5,0 5,0
Frango 63,5 57,5 57,5 61,0
Toucinho 10,0 10,0 10,0 10,0
Gelo 15,0 15,0 15,0 15,0
Sal 1,5 1,5 1,5 1,5
Ptn de soja 1,0 0,5 0,5 0,5
Condimento salsicha 1,5 1,5 1,5 1,5
Fixador de cor 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal de cura 0,3 0,3 0,3 0,3
Polifosfato 0,25 0,25 0,25 0,25
Fécula 2,0 1,0 1,0 1,0
Corante carmin 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Fumaca liquida 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Farinha linhaca desengordurada 0 7,5 0 0
Farinha linhaca integral 0 0 75 0
Quitosana 0 0 0 4,0

ST- Salsicha sem fibras alimentares, SLD- Salsicha com adicdo de farinha de linhaca
dourada desengordurada, SLI- Salsicha com adicéo de farinha de linhaga dourada integral e

SQ- Salsicha com adicdo de quitosana.
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Tabela 2. Composicdo quimica (g/100 g salsicha) e conteudo caldrico (kcal/100 g ou
kJ.100-1) de salsicha tradicional (ST), salsicha com quitosana (SQ), salsicha com farinha
de linhaca integral (SLI) e salsicha com farinha de linhaca desengordurada (SLD).

Variaveis Salsichas

(%) ST SQ SLI SLD
Umidade 63.6520.5" 65.35+0.6° 62.63+0.4° 65.94+0.2°
Cinzas 4.04+0.05° 3.77+0.10° 3.70+0.23° 2.39+0.15"
Proteina 15.30+1.20° 15,59+1.65" 15,90+1.53" 16.19+1.22°
Gordura 7.44+1.44° 7.92+1.20° 8.9+0.98° 7.52+1.12°
Fibra total” 0.00 3.09 3.06 3.37

Fibra soltvel” 0.00 0.98 0.32 0.62

Fibra insoltvel” 0.00 2.11 2.97 2.75
Conteldo calorico 162.16 158.84 174.9 160.04

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3).

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

* Calculado conforme o contetdo de farinha de linhaca dourada desengordurada e integral e
quitosana adicionada nas formulacgdes de salsicha de frango.
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Tabela 3. Efeito da adi¢do das fibras alimentares sobre o rendimento de salsicha tradicional
(ST), salsicha com quitosana (SQ), salsicha com farinha de linhaca dourada integral (SLI) e
salsicha com farinha de linhaca dourada desengordurada (SLD).

Variaveis (%) Salsichas
ST sSQ SLI SLD
Rendimento 89,0+1.10° 93.24+1.47°  99.05+0.20°  93.03+2.01°

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 3).
Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 4. Médias atribuidas na avalia¢do sensorial de salsicha tradicional (ST), salsicha com
quitosana (SQ), salsicha com farinha de linhaca dourada integral (SLI) e salsicha com
farinha de linhaca dourada desengordurada (SLD).

. Salsichas
Atributos ST 50 SLi SLD
Cor 7.4° 7.4° 7.2 6.9°
Odor 7.8° 8.2¢ 7.9% 7.8°
Sabor 7.9 8.1° 7.9 7.8°
Textura 7.4° 7.7° 7.3 7.6°
Aparéncia global 7.5 7.8° 7.4° 7.6
Intenco de compra 4.0° 4.6° 4.3 4.5

Valores expressos em média (n = 80).
Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.
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MANUSCRITO 5

Qualidade microbioldgica e estabilidade oxidativa de salsichas com fibras alimentares
armazenadas a temperatura refrigerada

RESUMO

Objetivou-se verificar a qualidade microbioldgica e a estabilidade oxidativa de salsichas de
carne de frango elaboradas com fibras alimentares. Foram elaboradas 4 formulacdes de
salsicha: salsicha tradicional (ST), salsicha com adicdo de farinha de linhaga desengordurada
(SLD), salsicha com farinha de linhaca integral (SLI) e salsicha com quitosana (SQ). As
andlises foram realizadas no 1°, 7° e 14° dia de armazenamento do produto que permaneceu
sob refrigeracdo a 4°C. Para contagem de coliformes a 35°C, no dia 0, todos os tratamentos
apresentaram contagem abaixo de 10° UFC/g. A contagem de psicotréficos aumentou
consideravelmente durante o0 armazenamento em temperatura refrigerada. Para
Staphylococcus coagulase positiva, Coliformes a 45°C e Clostridium Sulfito redutor, todos
0s tratamentos mantiveram-se dentro do limite permitido. Nao foi detectada a presenca de
Salmonella. O pH inicial apresentou maior que 6.0 para todas amostras. Houve uma
variabilidade no indice de dienos conjugados entre as amostras, entretanto, ndo diferiram
estatisticamente. No periodo de 14 dias avaliados, nenhuma amostra de salsicha apresentou
valores de TBARS maiores que 0.85 mg MDA/Kg. Verificou-se que as salsichas
apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos pela Legislagdo Brasileira e uma boa
estabilidade oxidativa com alteracGes somente no tempo final de armazenamento.

Palavras-chave: produto carneo emulsionado, doencas transmitidas por alimentos, saude
publica, linhaca, quitosana, oxidacao.

INTRODUCAO

A salsicha é um produto carneo cozido curado de massa fina, obtido da emulsdo de
carne de uma ou mais espécies de animais de agougue, adicionados de ingredientes,
embutido em envoltorio natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e submetido a um
processo térmico adequado (Instrugdo Normativa n® 04/2000 da Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria).
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De acordo com o Inmetro, dentre os produtos carneos mais vendidos, um dos que se
destaca, € a salsicha. Isso se deve ao aumento no consumo de cachorro-quente, que sao
vendidos ndo s6 em bares e lanchonetes, mas também em carrocinhas ou em vans. A
salsicha é o segundo embutido em aquisicdo per capita no Brasil, com média de 1,154 kg
por ano (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010).

Durante a preparacao dos produtos carneos, pode-se alterar a quantidade e a qualidade
de nutrientes, reformulando o produto, reduzindo compostos normalmente utilizados em
excesso a quantidades mais apropriadas e/ou incorporando ingredientes com propriedades
funcionais, como as fibras alimentares (Decker e Park, 2010).

A fibra alimentar € uma substancia resistente a acdo das enzimas digestivas humanas e
é considerada o principal componente de vegetais, frutas e grdos integrais, razdo esta que
permitiu que esses alimentos pudessem ser caracterizados como alimentos funcionais, ja que
a sua utilizagdo dentro de uma dieta equilibrada pode reduzir o risco de algumas doencas,
além de agregar uma série de beneficios (Giuntini et al., 2003).

A salsicha por tratar-se de um produto em que se permite alto percentual de gordura
(maximo 30%), e que passa por etapas durante o seu processamento que favorecem a
oxidacdo, como diminuicdo do tamanho de particulas (trituracdo), incorporacdo de oxigénio
e aquecimento (Araujo, 2011), pode ter perda de valor nutricional pela oxidacdo de
vitaminas lipossollveis e acidos graxos essenciais, além de possivel producdo de substancias
com efeitos tdxicos (Brannen et al., 1990). A oxidacdo lipidica pode ser considerada um dos
principais fatores relacionados com a perda de qualidade nutricional e sensorial das salsichas
e com a reducdo de sua vida de prateleira.

E um embutido usualmente consumido pela populagdo jovem e adulta,
principalmente como ingrediente de lanches rapidos. Por ser um produto perecivel deve ser
armazenado em temperaturas de 0 a 4°C, para o produto refrigerado ou -12 a -25°C, para o
produto congelado.

Devido a demanda do consumidor, é frequente encontrar para a comercializacao
salsichas na forma refrigerada em embalagens de isopor em balcbes refrigerados de
supermercados.

Os embutidos carneos sdo alimentos muito suscetiveis a contaminagdo microbiana, o

que reduz seu prazo de validade e os torna um potencial veiculo de patogenos (Bau et al.,
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2012). A andlise do perfil bacterioldgico é de extrema importancia do ponto de vista de
salde publica, pois 74% dos incidentes de doencas transmitidas por alimentos € em
decorréncia do consumo de pratos a base de carne de frango ou bovina. A presenca de
microrganismos sensiveis as temperaturas aplicadas no processo de producdo, denuncia
falha de processamento, contaminagdo cruzada, manipulacdo inadequada e condigOes de
estocagem adversas (MARTINS et al., 2008).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo mimetizar condi¢Ges de
comercializacdo para o consumidor de salsicha de frango com fibras alimentares em balcdes
de refrigeracdo e embalagens de isopor e verificar a qualidade microbiolégica e a
estabilidade oxidativa das salsichas armazenadas a temperatura refrigerada por 14 dias.

MATERIAL E METODOS

As amostras de carne de frango que foram utilizadas na elaboragédo das salsichas
foram adquiridas em um estabelecimento comercial do municipio de Santa Maria - RS. A
farinha de linhaca dourada integral e a de linhaca dourada desengordurada foram cedidas
pela Cisbra®, Panambi, Rio Grande do Sul, Brasil. A quitosana foi doada pela Selachi® Ind.
Com. Imp. Exp. Ltda, Fortaleza, Ceard, Brasil. Os demais ingredientes para elaboracdo das
salsichas foram fornecidos pela Bremil® IndUstria de Produtos Alimenticios, Lajeado, Rio
Grande do Sul, Brasil.

As salsichas foram elaboradas conforme Tabela 1. Inicialmente, a coxa, sobrecoxa e
0 peito de frango foram desossados. A carne, toucinho e a pele foram triturados no cutter
com sal e metade do gelo com nitrito e polifosfato dissolvidos. Adicionou-se a seguir:
proteina de soja, condimentos, carmim, outra metade do gelo, quitosana ou farinha de
linhaca, fécula, fumaca e fixador de cor. Posteriormente, embutiram-se as salsichas em tripa
artificial de celulose com 22 mm de didmetro. A seguir, amarrou-se em gomos de 10 cm e
foram pasteurizadas a 80°C em banho-maria até atingir 72°C de temperatura interna das
pecas. Ao final do cozimento, as amostras foram imediatamente resfriadas em banho de

agua gelada e foi retirada a tripa. As salsichas foram acondicionadas em bandejas de isopor,
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envoltas por filme pléastico de policloreto de polivinila (PVC) e estocadas em temperatura de
4°C por 14 dias.

A embalagem e o armazenamento a temperatura refrigerada foi escolhido para
mimetizar condicbes e ambiente semelhante de comercializacdo de salsichas em
supermercados varejistas. Com o intuito de verificar a qualidade microbioldgica e oxidativa
dessas salsichas com fibras sendo comercializadas dessa forma em alguns estabelecimentos

de venda.

Tabela 1. Ingredientes utilizados na elaboracdo das salsichas de frango

ST SLD SLI SQ
Pele de frango 50 5,0 5,0 5,0
Frango 63,5 57,5 57,5 61,0
Toucinho 10,0 10,0 10,0 10,0
Gelo 15,0 15,0 15,0 15,0
Sal 1,5 1,5 1,5 1,5
Ptn de soja 1,0 0,5 0,5 0,5
Condimento salsicha 1,5 1,5 1,5 1,5
Fixador de cor 0,25 0,25 0,25 0,25
Sal de cura 0,3 0,3 0,3 0,3
Polifosfato 0,25 0,25 0,25 0,25
Fecula 2,0 1,0 1,0 1,0
Corante carmin 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Fumaca liquida 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
Farinha linhaca desengordurada 0 75 0 0
Farinha linhaga integral 0 0 7,5 0
Quitosana 0 0 0 4,0

ST- Salsicha sem fibras alimentares, SLD- Salsicha com adicdo de farinha de linhaca
dourada desengordurada, SLI- Salsicha com adicdo de farinha de linhaca dourada integral e
SQ- Salsicha com adicdo de quitosana.

Anélises microbioldgicas

As analises foram realizadas nos dias 0°, 7° e 14° de armazenamento do produto a
+4°C.

Para a contagem dos microrganismos mesoéfilos e contagem dos microrganismos
psicotroficos foi utilizada a metodologia da American Public Health Association (2001).

Determinou-se Staphylococcus coagulase negativa e positiva, Salmonella SP,
Clostridium sulfito redutor e contagem de coliformes a 45°C (coliformes fecais) de acordo
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com os Meétodos Analiticos oficiais para andlises microbioldgicas para o controle de
produtos de origem animal e agua (2003) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e

Abastecimento.

Andlises oxidativas

A determinacdo do pH foi realizada conforme descrito por Pastoriza e Sampedro
(1994). As amostras (1g) foram homogeneizadas com 9 mL de agua destilada e o pH foi
mensurado usando um aparelho medidor de pH DMPH — 2 Digimed, previamente calibrado.

O grau de oxidacdo lipidica das amostras durante a armazenagem foi avaliado por
meio da determinacdo d o indice de perdxidos, dienos conjugados e substancias reativa ao
acido tiobarbitarico (TBARS), realizados na gordura previamente obtida pelo método de
Bligh e Dyer (1959).

A quantificacdo do indice de peroxidos foi realizada de acordo com Champman e
Mackay (1949) utilizando uma curva de Fe (IlIl) e os resultados foram expressos em
miliequivalentes de peroxidos por quilo de gordura (meq peréxidos/kg gordura).

Os valores de dienos conjugados foram realizados conforme metodologia de Recknagll
e Glende (1984) utilizando como solvente o ciclohexano e a leitura de absorbancia de
233nm. Os resultados estdo expressos em 1mg lipid/ml de ciclohexano.

O TBARS foi realizado com a metodologia descrita por Buege e Aust (1978). As
amostras foram homogeneizadas com KCI 1,15% e o sobrenadante incubado a 100°C
durante 15 minutos, em meio contendo tricloroacético e acido tiobarbitirico. Apo6s a
incubacdo, o alcool butilico foi utilizado para extrair o produto da reacdo que sera

determinado a 535 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises microbioldgicas

Os resultados das analises microbiologicas das salsichas de carne de frango com

fibras estdo expressos na Tabela 2. Quanto ao grupo de Coliformes Totais a 35°C, 0s
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resultados encontrados néo tiveram comparagdo com os valores preconizados na legislagéo
vigente conforme a Resolu¢cdo RDC n°12 de 02/01/01 (Brasil, 2001), pois essa diretriz ndo
indica os limites tolerdveis. Verificou-se que o0s tratamentos apresentaram contagens
semelhantes, destacando que no dia 0, os tratamentos apresentaram uma contagem de 10°
UFC/g e, no final da analise (14 dias), abaixo de 10° UFC/g. A presenca de coliformes totais
em agua e alimentos pode ndo ser indicativa de contaminacg&o fecal, porque participam desse
grupo bactérias cuja origem nado é exclusivamente entérica. Esse fato decorre da capacidade
de colonizacdo ambiental desses microrganismos, em especial, do solo. A presenca de
coliformes totais pode estar relacionada a praticas inadequadas de sanitizacdo e
processamento desses produtos, ou mesmo a sua recontaminacdo, apos esses procedimentos
(Landgraf, 1996).

Tabela 2. Analises microbiologicas de salsichas de carne de frango com adicéo de fibras

alimentares.

Coliformes a 35°C 0 dia 7° dia 14° dia
ST 3,35 x 10° 8,8 x 10° 5,9 x 10°
SLD 6,87 x 10° 4,1x10° 4,07 x10°
SLI 1,97 x 10° 11,7 x 10° 10,2 x 10°
sSQ 1,55 x 10° 2,90 x 10° 6,15 x 10°
Staphylococcus 0 dia 7° dia 14° dia
coagulase negativa

ST 1,1x 10° 3,17 x 10* 2,29 x 10°
SLD 1,2x 10° 7,12 x 10* 537 x 10°
SLI 1,1 x 10° 29x10° 5,97 x 10°
SQ 1,1 x 10° 5,2 x 10° 1,77 x 10°
Mesofilos aerdbios 0 dia 7° dia 14° dia
ST 7 x 10* 9,2 x 10 3,7 x 10’
SLD 1,1 x 10° 1,31 x 10° 3,47 x 10’
SLI 1,46 x 10° 1,95 x 10* 7,95 x 10’
SQ 1,50 x 10° 2,97 x 10° 6,77 x 10’
Psicotroficos 0 dia 7° dia 14° dia
ST 2,02 x 10° 2,42 x 10° 1,90 x 10°
SLD 1,49 x 10* 3,55 x 10° 8,65 x 10’
SLI 3,95 x 10° 8,3x10° 1,90 x 108
SQ 4,45 x 10° 1,72 x 10° 1,10 x 10°

ST- Salsicha sem fibras alimentares, SLD- Salsicha com adi¢&o de farinha de linhaga
desengordurada, SLI- Salsicha com adicdo de farinha de linhaca integral e SQ- Salsicha com
adicéo de quitosana.
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As contagens de Staphylococcus coagulase negativa apresentaram valores
semelhantes durante o periodo de armazenamento das salsichas de frango refrigeradas,
indicando que as adi¢des das fibras alimentares ndo apresentaram atividade antimicrobiana
frente a esses microrganismos.

A contagem de Staphylococcus coagulase positiva apresentou resultados < 1,00
UFC/g durante todo o periodo de armazenamento. Conforme a RDC n° 12 (Brasil, 2001) que
aprova Regulamento Técnico sobre padrées microbioldgicos para alimentos, a tolerancia em
embutidos cozidos para Staphylococcus coagulase positiva é de 3x10° UFC/g. Portanto,
todos os tratamentos mantiveram-se dentro do limite permitido no decorrer do
armazenamento.

Para a contagem de bactérias mesofilas aerdbias, no dia 0, todos os tratamentos
apresentaram contagem abaixo de 10° UFC/g. Entretanto, a partir do 7° dia o tratamento
SLD apresentou uma contagem de 1,31 x 10° UFC/g. No final da anélise, todas as amostras
de salsichas apresentaram contagem acima de 10’ UFC/g. A contagem total de bactérias
mesofilas aerdbias € indicadora da qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos. Essa
contagem detecta, em um alimento, o nimero de bactérias aerobias e/ou facultativas e
mesdfilas (35 - 37° C), presentes tanto sob a forma vegetativa quanto esporulada (Silva,
2002).

A legislacéo ndo prevé um valor padréo para avaliar se a quantidade de bactérias nos
alimentos o torna improprio para o consumo. De acordo com Jay (2005) e Forsythe (2002),
quando a quantidade é maior que 10° UFC/g do alimento, ja é possivel observar alteracdes
detectdveis no alimento. De acordo com a ICMSF (International Commission on
Microbiological Specifications for Foods), o numero de microrganismos aerobios e
mesofilos encontrado em um alimento tem sido um dos indicadores microbioldgicos da
qualidade dos alimentos, indicando se a limpeza, a desinfeccdo e o controle da temperatura
durante o processo, transporte e armazenamento foram realizados de forma adequada. Essa
determinacdo permite avaliar a provavel vida atil do alimento e a falta de controle no
descongelamento dos alimentos ou desvios na temperatura de refrigeracdo estabelecida
(Silva, 2002).

As bactérias psicotroficas as quais sédo definidas como microrganismos que podem

desenvolver-se a 7°C ou menos, independentes da temperatura 6tima de crescimento, € um
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grupo de bactérias mais expressivo em produtos que sdo conservados ou armazenados em
condicGes de refrigeracdo por periodos relativamente longos (Collins, 1981). Avaliam o grau
de deterioracdo de alimentos refrigerados ou tratados termicamente. Observou-se que a
contagem de psicotroficos aumentou consideravelmente durante o armazenamento em
temperatura refrigerada, independente do tratamento. Inicialmente, no tempo 0, a contagem
apresentava abaixo de 10* UFC/g. Porém, no 14° dia a contagem aumentou para 10® UFC/g
para a maioria das amostras.

Para coliformes a 45°C, independente do tratamento, apresentaram valores < 1,00
UFC/g estando de acordo com o limite estabelecido pela RDC n° 12 (Brasil, 2001) de
5x10°UFC/g.

A presenca de Salmonella em um alimento indica que houve falhas de assepsia e
higiene, sendo algumas espécies capazes de sobreviver por até mais de um ano em alimentos
com baixa atividade de &gua (Germano, 2003). Os surtos de Salmonella geralmente estdo
relacionados ao consumo de alimentos de origem animal, produtos de confeitaria recheados
com cremes, gelatina desidratada, cacau, chocolate, coco, mariscos e molhos para saladas
ndo industrializados (Fda, 2007). A Salmonella é um dos microrganismos mais
frequentemente envolvido em casos de surtos de doengas de origem alimentar, em diversos
paises. Neste estudo ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. Além disso, foram
encontrados valores < 1,00 para Clostridium sulfito redutor nas amostras analisadas durante
todo o periodo de estocagem. Esse resultado estd de acordo com o definido pela RDC n°12
(Brasil, 2001) que estabelece resultado negativo para Salmonella em 25g de amostras e

méximo de 5 x 10* UFC/g para Clostridium sulfito redutores.

Anélises oxidativas

Como se pode verificar na Figura 1, o pH inicial apresentou maior que 6.0 para todas
amostras, sendo que a salsicha com quitosana apresentou maior pH, 6.6 e a tradicional
menor, 6.1, ndo houve diferenca significativa entre as amostras (p<0.05). No sétimo dia, 0
pH de todas as amostras de salsichas permaneceu constante. No final da analise, 14° dia, 0
pH da salsicha com quitosana apresentou um aumento significativo (p>0.05), quando
comparado ao pH das salsichas com as farinhas de linhaca integral e a desengordurada.
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Figura 1- pH das salsichas de carne de frango elaboradas com fibras alimentares. TRA:
salsicha tradicional, DES: salsicha com farinha de linhaga desengordurada, INT: salsicha
com farinha de linhaca integral e QUI: salsicha com quitosana.

A variabilidade do pH das salsichas desde o dia zero ao 14° dia, foi 5.9 a 6.9. Estudo
de Martins et al. (2011) apresentaram valores de pH para salsichas aproximado a este estudo,
o pH das salsichas “hot dog” tradicional e de frango comercializadas em embalagem a
vacuo, apresentaram uma média de pH igual a 6.27, que foi superior ao pH médio de 5.90
das salsichas “hot dog” comercializadas a granel. Durante a vida de prateleira de produtos
carneos, quedas no pH costumam ter como causa a acidificacdo provocada pelo crescimento
de bactérias laticas, enquanto que o aumento resulta da presenca de compostos alcalinos
oriundos da decomposicdo proteica ou de metabolitos resultantes da acdo de microrganismos
deteriorantes (Mohan et al., 2008).

De acordo com a Figura 2, podemos observar o indice de peroxidos o qual é
caracterizado como um método quimico utilizado para avaliar a formacdo de
hidroperdxidos, que sdo os produtos primarios da oxidagdo. A maioria dos tratamentos
apresentou uma curva tipica de formacdo de perdxidos, com inicio, propagagdo e término.
Observa-se um aumento nos valores de peroxidos nas salsichas tradicional, com quitosana e
farinha de linhaca integral, o que é justificado pelo desenvolvimento de produtos primarios

da oxidacéo lipidica.
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Figura 2- indice de peroxidos das salsichas de carne de frango elaboradas com fibras
alimentares. TRA: salsicha tradicional, DES: salsicha com farinha de linhaca
desengordurada, INT: salsicha com farinha de linhaga integral e QUI: salsicha com
quitosana.

A salsicha com adicdo de farinha de linhaca desengordurada apresentou uma
diminuicdo de perdxidos no 7° dia, entretanto, no final dos 14 dias avaliados, obteve um
aumento de valores de peroxidos. A salsicha com quitosana no 14° dia apresentou um
decréscimo de perdxidos. Possivelmente, a partir desse periodo a taxa de degradacdo dos
hidroperdxidos tenha sido superior a sua taxa de formacdo (Georgantelis et al., 2007), uma
vez que, com a propagacdo da oxidacdo lipidica, os peroxidos que sdo altamente reativos,
tendem a se decompor em produtos secundarios ou reagir com outros compostos presentes
nos alimentos (Bou et al., 2008). Os hidroperoxidos formados durante a oxidacdo sdo
inodoros, porém eles se decompdem em compostos secundarios volateis e ndo-volateis.
Dentre esses, 0s aldeidos sdo os que mais contribuem para a perda do aroma natural das
carnes devido a sua alta velocidade de formacdo. O odor desenvolvido nas carnes
armazenadas sob refrigeracdo pode ser atribuido mais ao mascaramento do seu aroma
natural resultante do aumento do contetdo de odores desagradaveis no material armazenado,
do que pela degradacdo do aroma original (Gray et al., 1996). Apesar dos valores de
peroxidos variarem do tempo zero ao 14° dia de analise, ndo houve diferenca significativa

entre os tratamentos (p<0.05).
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Na Figura 3, pode-se observar os valores de dienos conjugados das salsichas
elaboradas. A oxidacdo dos acidos graxos poli-insaturados ocorre com formacdo de
hidroperdxidos e deslocamento das duplas ligacdes, com consequente formacdo de dienos
conjugados (Jadhav et al., 1996). No tempo zero, a salsicha tradicional e a com farinha de
linhaga desengordurada apresentaram maiores valores de dienos: 0.366 e 0.367
(respectivamente). Com o decorrer do tempo, a salsicha com farinha de linhaga integral e a
com quitosana obtiveram um aumento nos valores de dienos, entretanto a salsicha com
farinha de linhaca desengordurada diminuiu consideravelmente. Entretanto, a salsicha com
quitosana foi a que apresentou menor valor de oxidacdo no 14° dia. A salsicha com farinha
de linhaca integral e a tradicional apresentaram uma constancia ao longo do tempo, sendo
que a salsicha com farinha de linhaca um leve aumento e a tradicional com uma leve
diminuicdo. A salsicha com farinha de linhaca desengordurada que havia diminuido no 7°
dia aumentou novamente e obteve valores semelhantes a salsicha tradicional. As
variabilidades no indice de dienos conjugados, as quais ndo diferiram estatisticamente
(p<0.05), podem ser esclarecidas pelo fato de inicio na formacéo de produtos secundarios de

oxidacéo.
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Figura 3- Valores de Dienos conjugados de salsichas de carne de frango elaboradas com
fibras alimentares. TRA: salsicha tradicional, DES: salsicha com farinha de linhaca
desengordurada, INT: salsicha com farinha de linhaga integral e QUI: salsicha com
quitosana.
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A figura 4 demonstra os valores de TBARS das salsichas produzidas.
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Figura 4- Valores de TBARS de salsichas de carne de frango elaboradas com fibras
alimentares. TRA: salsicha tradicional, DES: salsicha com farinha de linhaca
desengordurada, INT: salsicha com farinha de linhaca integral e QUI: salsicha com
quitosana.

No tempo zero, a salsicha com quitosana apresentou menor valor e as salsichas com
farinha de linhaca integral e com a desengordurada apresentaram maior indices, acima de
0,6 mg MDA/Kg. Apos 7 dias, houve um decréscimo (p<0.05) de TBARS para abaixo de 0.3
mg MDA/kg nas salsichas com farinhas de linhaca; entretanto, a salsicha tradicional
aumentou de 0.5 a 0.85 mg MDA/kg. No final da analise, a salsicha tradicional apresentou
menor valor de TBARS, 0.22 mg MDA/kg e a farinha de linhaca desengordurada maior,
0.48 mg MDAV/kg. A salsicha com quitosana foi a que permaneceu mais constante durante a
andlise. Trindade et al. (2008) apontam que odores de rango podem ser detectados por
provadores treinados e nao treinados na faixa de 0.5-1.0 e 0.6-2.0 mg MDA/kg de amostra,
respectivamente. Greene e Cumuze (1982) relataram como 2.0 mg MDA/kg e Al-Kahtani et
al. (1996), como 3.0 mg MDAJ/Kkg o limite maximo aceitavel de malonaldeido em produtos
carneos, acima do qual o flavour de oxidacdo comeca a ser detectado sensorialmente. No
periodo de 14 dias avaliados, nenhuma amostra de salsicha apresentou valores maiores que
0.85 mg MDAV/kg.
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CONCLUSAO

Verificou-se que as salsichas de carne de frango elaboradas com fibras alimentares
armazenadas por 14 dias a 4°C simulando condigdes de comercializagdo em supermercados
varejistas apresentaram-se dentro dos limites de tolerancia estabelecidos pela Legislacao
brasileira para analise microbioldgica e uma boa estabilidade oxidativa durante sua vida-de-
prateleira analisada, principalmente nos primeiros dias de analise, tempo recomendado para

0 consumo de salsicha refrigerada.
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MANUSCRITO 6

Salsicha de frango com quitosana e farinha de linhaga dourada como fonte proteica na
dieta de ratos

RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade proteica de salsichas de frango elaboradas com quitosana e
farinha de linhaca dourada desengordurada através da resposta bioldgica em ratos. Foram
utilizados ratos machos Wistar alimentados por um periodo de 28 dias com as seguintes
dietas experimentais: dieta aprotéica, dieta com caseina e dietas-testes, onde a caseina foi
substituida por farinha de salsicha tradicional (ST), farinha de salsicha com quitosana (SQ) e
farinha de salsicha com farinha de linhaga dourada integral (SLI) e farinha de salsicha com
farinha de linhaca dourada desengordurada (SLD). Foram avaliados o ganho de peso dos
animais, consumo alimentar, coeficiente de qualidade proteica (PER), razdo protéica liquida
(NPR) e digestibilidade verdadeira (DV). O ganho de peso e o consumo alimentar foram
maiores nos grupos que receberam farinha de salsicha. O PER variou de 2.33 (caseina) a
1.74 (SLI) e o NPR de 2.65 (caseina) a 1.53 (SLI). A DV apresentou porcentagens maiores
que 96%. Verificou-se que as farinhas de salsichas oferecidas aos animais apresentaram
menor eficiéncia protéica que a caseina, entretanto possuem uma qualidade protéica média e

excelente digestibilidade verdadeira.

PALAVRAS-CHAVES: Qualidade dos alimentos, Digestibilidade, Nutricdo, Proteina,

Ratos.

INTRODUCAO

A carne é um alimento que contém vitaminas, minerais, lipidios e proteinas de alto
valor biologico. A porcentagem de proteina em 100g de carne varia em média de 20 a 30%.
Os produtos a base de carne bovinae de difer entes espécies animais possuem na sua

composi¢do a gordura (toucinho ou pele de frango), proteina de soja, especiarias, amido,
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fécula entre outros. Nestes, se incluem a salsicha que ¢ um dos produtos carneos mais
tradicionais em todo o mundo (AYO et al., 2008). No Brasil, a salsicha é o segundo
embutido em aquisicdo per capita, com média de 1,154Kg por ano (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2010). A crescente demanda do consumo de alimentos
ultraprocessados, e uma dieta de baixa concentracdo de nutrientes e fibras alimentares, as
indUstrias estdo reformulando seus produtos ao adicionar alguns ingredientes e reduzindo ou
omitindo outros dando novas caracteristicas a produtos comercialmente tradicionais. Esta
ideia parte com a intencdo de agregar valor de alimento mais saudavel, com escopo para
aumentar suas vendas e atender a demanda do consumidor. A incorporacdo de fibras
dietéticas nos produtos alimentares pode modificar as propriedades de textura, sinerese e
estabilizar emulsdes ricas em gordura (ELLEUCH et al., 2011). A presenca de fibras
dietéticas e a sua interacdo com a proteina em um produto, pode reduzir a acessibilidade do
organismo a absorver e aproveitar essa proteina do alimento, o que resulta em menor
digestibilidade (GALLAND-IRMOULLI, 1999).

A quitosana é uma fibra de origem animal preparada a partir da desmineralizacao,
desproteinizacdo e despigmentacdo da quitina. A quitina € retirada de carapacas de
crustaceos como a lagosta, siri, camardo e caranguejo, assim como de algas, leveduras e
alguns insetos. Estudos relacionam a quitosana a seu efeito no auxilio da obesidade e
melhora no perfil lipidico (ZHANG et al. , 2008). A linhaca é um alimento que esta sendo
incluido na alimentacdo, por sua semente ser rica em fibras alimentares e fonte dos &cidos
graxos poliinsaturados a-linolénico (ALA, 18:3n-3) e linoléico (AL, 18:2n-6), nutrientes que
auxiliam na prevengdo de doencas cardiovasculares, diabetes e cancer, bem como na
reducdo de processos inflamatérios e doengas autoimunes (SIMOPOULOS, 2008).

Estudos avaliam a qualidade protéica de diferentes grupos alimentares. Entretanto,
apesar do conhecimento que as carnes possuem uma excelente qualidade protéica, pouco se
compreende sobre os produtos a base de carne em sua composicdo. Para avaliar a qualidade
proteica de alimentos e produtos comestiveis séo utilizados animais em fase de crescimento,
pela proximidade metabdlica em humanos, e por possuirem a mesma eficiéncia na digestdo e
absorcdo das proteinas ingeridas (FAO, 1989).

Com o intuito de desenvolver salsichas de frango com quitosana e farinha de linhaca

dourada como opc¢do em ofertar ao consumidor um produto carneo com fibras alimentares e



128

de boa qualidade nutricional, objetivou-se avaliar a qualidade protéica dessas salsichas no
metabolismo em ratos jovens recém desmamados, ao incorporar na dieta desses animais as

salsichas em forma de farinha como fonte proteica.
MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem Estar Animal da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) sob protocolo de n° 125/2011 desenvolvido
nos laboratérios do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos da Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria (RS), Brasil.

Elaboracéo das salsichas

As amostras de frango (coxa, sobrecoxa e peito) utilizadas na elaboracdo das
salsichas foram adquiridas em um estabelecimento comercial do municipio de Santa Maria-
RS. A farinha de linhaca dourada integral e desengordurada foi cedida pela Cisbra®,
Panambi, Rio Grande do Sul, Brasil. A quitosana foi doada pela Selachi® Ind. Com. Imp.
Exp. Ltda, Fortaleza, Ceard, Brasil. Os demais ingredientes para elaboracdo das salsichas
foram fornecidos pela Bremil® Industria de Produtos Alimenticios, Lajeado, Rio Grande do
Sul, Brasil.

Os ingredientes comuns utilizados na elaboragéo da salsicha foram: pele de frango
(5,0%), toucinho (10%), gelo (15%), sal (1,5%), proteina texturizada de soja (1,0%),
condimento para salsicha (1,5%), fixador de cor (0,25%), sal de cura (0,3%), polifosfato
(0,25%), corante carmin (0,0010%) e fumaca liquida (0,0014). Houve variabilidade na
porcentagem de frango, féecula de mandioca e fibras alimentares adicionadas nas salsichas. A
salsicha sem fibras alimentares (ST) foi adicionada 63,5% de frango e 2% de fécula. A
salsicha com quitosana (SQ) foi 61% de frango, 1% de fécula e 4% de quitosana. A salsicha
com farinha de linhaga integral (SLI) e a salsicha com farinha de linhaga desengordurada
(SLD) com 57,5% de frango, 1% de fécula e 7,5% de farinha de linhaca.

A partir da composic¢éo quimica da quitosana, farinha de linhaga dourada integral

e desengordurada foram definidas as formulagbes dos salsichas com a quantidade de fibra



129

alimentar adicionada em cada formulacdo. As diferengcas nas proporgdes de fibras
adicionadas nas formulagdes ocorreram devido a porcentagem de fibra alimentar na matéria-
prima. A quitosana possui 77,32% de fibra total (50,92% de fibra insolUvel e 26,44% de
fibra soltvel), a farinha de linhaca integral tem 40,77% de fibra total (39,63% de fibra
insoltvel e 4,24% de fibra soltvel) e a farinha de linhaca desengordurada tem 44,91% de
fibra total (36,66% de fibra insoluvel e 8,25% de fibra sollvel). Cada formulacdo foi
calculada de modo que apresentassem 3g de fibra alimentar em 100g no produto pronto.
Inicialmente, a coxa, sobrecoxa e o peito de frango foram desossados. A carne de frango,
toucinho e a pele foram triturados no cutter com sal e metade do gelo e polifosfato
dissolvido. Adicionou-se a seguir: proteina de soja, condimentos, carmim, outra metade do
gelo, a quitosana ou a farinha de linhaca, fécula, fumaca e fixador de cor. Posteriormente,
embutiram-se as salsichas em tripa artificial de celulose com 22 mm de didmetro. A seguir,
amarrou-se em gomos de 10 cm e foram pasteurizadas a 80°C em banho-maria até atingir
72°C de temperatura interna das pecas. Ao final do cozimento, as amostras foram
imediatamente resfriadas em banho de dgua gelada, retirada a tripa, embaladas e estocadas a
-18°C. A salsicha em estudo teve teste de aceitabilidade.

As salsichas foram retiradas do freezer, descongeladas, divididas em pequenos
quadrados e submetidas a secagem em estufa de ar circulante, a temperatura de 55+5°C,
durante 48 horas. Posteriormente, trituradas para obtencdo da farinha de salsicha para uso
nas racGes dos animais. As farinhas foram acondicionadas individualmente em sacos

plasticos rotulados e mantidas em freezer (-18°C) até o preparo das dietas experimentais.

Analise da composicdo quimica

Os teores de proteinas, lipidios, cinzas e umidade foram determinados em triplicata
nas farinhas de salsicha. O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl. No
calculo de conversdo de nitrogénio em proteinas, foi utilizado o fator 6,25 (AOAC, 1995). O
percentual de lipidios foi determinado pelo metodo Bligh & Dyer (1959). O teor de umidade
foi quantificado pelo método de secagem em estufa com circulagdo de ar a 105°C. A
determinacdo de cinzas das amostras foi realizada através da incineracdo em mufla a

temperatura de 550 °C (AOAC, 1995). Os resultados foram utilizados para o calculo das
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quantidades de farinhas de salsicha a ser adicionadas na formulacdo das dietas
experimentais.

O teor de carboidratos das dietas experimentais foi calculado pela diferenca entre
100 e a soma das porcentagens de agua, proteina, lipideos totais e cinzas. Os valores de
carboidratos incluem a fibra alimentar total.

O valor energético das dietas ofertada aos animais foi calculado a partir dos teores de
proteinas, lipidios e carboidratos considerando 4Kcal/g para proteinas e carboidratos e

9Kcal/g para lipidios.

Dietas experimentais

As dietas experimentais foram elaboradas baseando-se na dieta-padrdo da AIN 93G
(REEVES et al., 1993). Foram preparadas as seguintes dietas: dieta aprotéica, dieta com
caseina e dietas-testes, onde a caseina foi substituida, como fonte de proteina, por farinha de
salsicha tradicional (ST), farinha de salsicha com quitosana (SQ) farinha de salsicha com
farinha de linhaca dourada integral (SLI) e farinha de salsicha com farinha de linhaca
dourada desengordurada (SLD). Todas as dietas, exceto a aproteica, foram ajustadas de
modo a apresentarem 0s mesmos teores de proteinas, lipidios e energia, sendo que 0s ajustes
consistiram adequar a quantidade adicionada de amido de milho e/ou de 6leo de soja.

Todos os ingredientes utilizados na elaboracdo das dietas experimentais estdo
demonstrados na Tabela 1. Os ingredientes eram do mesmo lote, pesados em balanca semi-
analitica, misturados manualmente em vasilhas plasticas e peneirados por 3 vezes, para
perfeita homogeneizacdo e uniformidade dos ingredientes. As dietas foram identificadas e
armazenadas no freezer a uma temperatura de -18 °C até 0 momento do consumo pelos
animais. As ragdes foram elaboradas semanalmente para minimizar a oxidagdo lipidica,

foram ofertadas aos animais em forma de po.
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Animais e conducéo experimental

Foram utilizados 42 ratos machos, da linhagem Wistar, recém desmamados, com
média de 26 dias de idade, peso médio de 85g, provenientes do Biotério da Universidade
Federal de Santa Maria. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em seis grupos, sendo
que cada grupo foi composto de sete animais. Foram alocados em gaiolas individuais, em
ambiente de temperatura controlada a 22+1°C e ciclo de 12 horas claro/escuro.
Permaneceram por um periodo de 05 dias de adaptacdo para depois iniciar a intervencao do
tratamento por um periodo de 28 dias de ensaio bioldgico, durante os quais receberam &gua
e suas respectivas dietas experimentais ad libitum.

Os animais eram pesados a cada 5 dias e o consumo de racdo verificado diariamente.
As fezes foram coletadas durante 05 dias e armazenadas em recipientes individuais para

cada animal, e mantidas sob refrigeracdo para analise da digestibilidade verdadeira.

Avaliacdo bioldgica da qualidade protéica

A qualidade protéica das dietas foi avaliada por meio da determinacdo do
coeficiente de eficacia protéica (PER), razdo protéica liquida (NPR) e digestibilidade
verdadeira (DV). O PER foi determinado pela expressdo que relaciona o ganho de peso (Q)
do grupo teste em relacdo a proteina ingerida por este, através da seguinte formula (AOAC,
1975):

PER = ganho de peso(q) do grupo teste

proteina consumida (g) pelo grupo teste

A proteina consumida foi calculada de acordo com o consumo alimentar dos animais
e equivaléncia de proteina adicionada na dieta. O coeficiente de eficacia proteica relativo
(PERR) foi determinado considerando como 100% o resultado de PER da dieta de padrédo

(caseina).
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A NPR foi determinada pelo ganho de peso do grupo-teste mais a perda de peso do
grupo de dieta aprotéica, em relagdo ao consumo de proteina do grupo-teste, de acordo com
a formula (BENDER & DOELL, 1957):

NPR = ganho de peso(q) do grupo teste + perda de peso (g) do grupo aprotéico

proteina consumida (g) pelo grupo teste

A razdo proteica liquida relativa (NPRR) foi determinada considerando como 100%
o resultado de NPR da dieta padrdo (caseina).

A digestibilidade verdadeira (DV) foi determinada a partir da coleta das fezes dos
animais em recipiente individual para cada animal, as quais foram mantidas sob refrigeracéo
até o final do ensaio. No final do ensaio biolégico, as fezes foram secas em estufa a 105°C,
por 24h, resfriadas no dessecador, pesadas e trituradas. A umidade e o teor de nitrogénio
(microKjeldahl) foi quantificado de acordo com método da Aoac (1995). A digestibilidade
verdadeira foi calculada medindo-se a quantidade de nitrogénio ingerido na dieta, a
quantidade excretada nas fezes e a perda metabolica nas fezes, estimada pela quantidade de
nitrogénio excretada pelos ratos alimentados com a dieta aprotéica (AOAC, 1975):

DV= |- (F-FK) x 100
I
DV = digestibilidade verdadeira;
| = nitrogénio ingerido pelo grupo com dieta teste;
F = nitrogénio fecal do grupo com dieta teste e
FK = nitrogénio fecal do grupo com dieta aprotéica.

Dosagem dos parametros bioquimicos e retirada dos 6rgaos

Ao final do experimento, apds 0s animais permanecerem em jejum de 12 horas,
foram anestesiados com xilazina e quetamina na concentragéo, respectiva, de 200mg/150mg
por kg de peso corporal. A coleta de sangue para analises, foi por puncdo cardiaca,

centrifugado para obtencdo do soro, e conservado sob refrigeragdo (4°C) até as analises
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bioquimicas de Albumina e Proteinas Totais. As analises foram por kits enzimaticos
colorimétricos Labtest® e a leitura realizada em espectrofotémetro.

Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado. Os
resultados foram analisados estatisticamente por meio de Analise de variancia (Anova), a
fim de verificar se existe diferenca entre 0s grupos experimentais. Para comparacao entre as
médias, foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

programa estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicdo quimica das farinhas de salsicha

Os valores de umidade, proteina, lipidio e cinzas das farinhas de salsicha estdo
expressos na Tabela 2. A porcentagem de umidade foi maior nas farinhas de salsicha ST
(36,35) e SLI (37,36) (p<0,05) diferindo da SQ (34,65) e SLD (34,05). A umidade superior
na ST pode ser elucidada pela maior proporcdo de carne de frango adicionada durante a
elaboracdo. A salsicha ST foi elaborada com 63,5% de frango, a SQ com 61% e a SLI e
SLD com 57,5%. Em relacdo a SLI, a farinha de linhaca dourada integral apresentou maior
proporcdo de umidade (9,20%) que as demais fibras alimentares (quitosana e farinha de
linhaca dourada desengordurada), que contribuiu neste resultado. O teor de proteina foi
maior no SLD (47,56) e diferiu dos demais (p<0,05). Este aumento pode ser atribuido a
farinha de linhaca desengordurada adicionada a salsicha, que apresentou maior quantidade
de proteinas (23,57%) que as demais fibras alimentares. N&o foi observada diferenca entre o
lipidio das farinhas de salsicha. Garcia et al. (2001) avaliaram a composicdo de farinhas de
charque cru e cozido dessalgados que apresentou teor de proteina de 74,2% e 81,1 %,
respectivamente, e de lipidios 20,06% e 13,52%, Negréo et al. (2005) avaliaram carne de

frango mecanicamente separada desengordurada e peito de frango, e encontraram um teor
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proteico de 84,3% e 77,3%, respectivamente, e 2,87% e 12,42% de lipidios. O teor de
cinzas foi maior nas farinhas ST (11,11) e SQ (10,88), diferindo (p<0,05) das farinhas de
salsicha elaboradas com a linhaca SLD (7,02) e SLI (9,90) (Tab. 2). Esta diferenca de cinzas
pode ser pela quantidade de carne de frango adicionada durante a elaboracao das salsichas.

A Tabela 3 demonstra o ganho de peso, o consumo total e ingestdo de proteinas dos
animais alimentados com diferentes tipos de farinhas de salsichas. Em relacdo a média de
ingestdo da racdo foi observado que os animais tratados com a proteina da caseina (450,009)
foi inferior (p<0,05) em relacdo aos grupos das farinhas com salsicha ST (627,18g), SQ
(675,980), SLD (639,94g) e SLI (699,10g) os quais ndo mostraram diferenca entre eles,
assim como o ganho de peso também nao mostrou diferenca entre os grupos ST (177,279),
SQ (198,77g), SLD (191,41g) e SLI (182,68g) (p> 0,05). O mesmo se refletiu no grupo
caseina com ganho de peso inferior (156,73g) (p<0,05) quando comparados aos grupos
tratados com as farinhas das salsichas. Pode-se dizer que o0s animais apreciaram
sensorialmente as farinhas de salsicha permitindo ganho de peso proporcional a ingestéo.

Os animais dos grupos SQ (101,40g) e SLI (104,87g) consumiram mais proteina em
relacdo ST (94,08) e SLD (95,99), o grupo da caseia (67,50g) mostrou a menor quantidade
de proteina ingerida. Esta diferenca condiz com o volume de ragdo ingerida em quantidade
menor (p<0,05) pelos animais tratados com caseina. Corroborando com este estudo, Negrdo
et al. (2005) avaliaram a qualidade da proteina de carne de frango mecanicamente separada e
desengordurada, e peito de frango onde também encontraram valores de ganho de peso,
consumo de racdo, o consumo de proteina menores para o grupo alimentado com caseina. A
caseina por ser a fonte protéica recomendada para 0s roedores apresenta maior eficiéncia
alimentar, os animais precisam comer menos dieta para ter 0 mesmo ganho de peso que 0s
animais que receberam outras fontes de proteinas menos eficientes.

Analisando os resultados apresentados na tabela 4, observa-se que o PER, RPER,
NPR e RNPR. O PER relaciona o ganho de peso dos animais com a quantidade de proteina
consumida. O grupo que recebeu dieta contendo caseina apresentou maior PER e diferiu
(p<0,05) dos demais grupos, quando o PER variou entre 1,74 (SLI), 1,89 (ST), 1,96 (SQ) e
1,99 (SLD). Contrariando este estudo, Hautrive (2008) ndo encontrou diferencas no PER
comparando a caseina com farinhas de carnes de avestruz, bovina, suina e de frango,

apresentando valores que variaram de 2,29 a 2,48. Friedman (1996) considera que um PER
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abaixo de 1,5 seria uma proteina de baixa qualidade, 1,5 a 2,0 uma proteina de qualidade
mediana e acima de 2,0 uma proteina de alta qualidade nutricional. Baseado neste autor, as
farinhas de salsicha, independente se possuem fibras ou ndo apresentaram uma media
qualidade protéica.

O PERR foi menor no SLI e diferiu (p<0,05) dos demais grupos. Esta diferenca pode
ter ocorrido pois apesar dos animais que receberam SLI ndo apresentar o maior ganho de
peso foram 0s que consumiram mais ragao.

O NPR que relaciona o ganho de peso dos animais do grupo teste com a perda de
peso do grupo com dieta aproteica e o consumo de proteina do grupo teste foi maior nos
grupos de SLD e SQ, variando de 1,76 méximo (SLD) a 1,53 min (SLI). Apesar dos animais
que receberam farinhas de salsicha apresentarem maior ganho de peso e de consumo
alimentar, tiveram menor valor de PER e NPR que a caseina. Observa-se com isso que para
0s animais obterem um ganho de peso e crescimento normais precisaram consumir mais
racdo que O grupo que recebeu a caseina, que é a proteina de referéncia e possui maior
eficiéncia protéica no metabolismo dos roedores.

NEGRAO et al. (2005), encontraram valores maiores de NPR que este estudo, para
carne mecanicamente separada desengordurada de frango e peito de frango, valores de NPR
de 3,19 e 3,68, respectivamente. Garcia et al. (2001) demonstrou valores de NPR
semelhantes a esta pesquisa, para a caseina NPR de 2,26 e para as farinhas de charque crus
ou cozidos, 1,67 e 1,89, respectivamente. O NPRR apresentou valores que variaram na faixa
de 53,87% (SLI) e 66,47% (SLD) para as farinhas de salsicha e diferiram (p<0,05) da
caseina (100%).

A DV foi semelhante entre os grupos e apresentaram porcentagens acima de 96%.
Ratificando Hautrive (2008) também encontrou para a carne bovina, suina, frango e avestruz
uma digestibilidade verdadeira semelhante a caseina e acima de 90%. Usydus et al. (2009)
analisaram a digestibilidade de um produto preparado com peixe, encontraram valores
variando 90,6 a 98,7%.

Boisen et al. (2001) verificaram a digestibilidade de diferentes variedades de arroz,
encontraram valores que variaram de 92,5% a 98,8%. Ranhotra et al. (1993) encontraram
uma digestibilidade de 84,3% para quinoa. A digestibilidade de produtos vegetais séo

menores que a digestibilidade animal. As proteinas vegetais tém mais fatores anti-
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nutricionais que contribuem para a diminuicdo da digestibilidade de fitatos, taninos e
inibidores da protease (YADAV & KHETARPAUL, 1994). A maioria das proteinas de
origem animal tem boa digestibilidade, o que significa que a absorcdo é mais eficiente de
aminoacidos. As fontes vegetais sdo geralmente inferiores, porque eles tém estruturas mais
organizada, que apresentam fatores antinutricionais e, portanto, s&o mais que sao resistentes
ao ataque enziméatico (CARIAS et al., 1985). A quitosana e as farinhas de linhaca
adicionadas nas salsichas ndo diminuiram a digestibilidade quando comparadas com a
formulacéo sem fibras.

As concentragfes de albumina sérica e proteinas totais dos animais nao teve variacao
entre os tratamentos e sdo demonstrados na Figura 1. A albumina variou de 2,7 a 3,2 mg/dl e
as proteinas totais de 4,2 a 6,6 g / dl. Mitruka & Rawnsley (1977) demonstram 0s seguintes
valores de referéncia para ratos machos da linhagem wistar: albumina 2,7 a 5,1g/dl e para
proteinas totais 4,7 a 8,15 g/dl. Deste modo, todos os grupos de animais independente da

dieta apresentaram concentracGes adequadas de albumina e proteinas totais.

CONCLUSAO

As dietas experimentais contendo diferentes tipos de farinhas de salsicha
proporcionaram crescimento e desenvolvimento normais nos animais. Verificou-se que as
farinhas de salsicha tradicional, com quitosana e farinhas de linhaca dourada apresentaram
menor valores de PER e NPR que a caseina, entretanto possuem uma qualidade média
proteica. A DV foi semelhante a caseina. Além disso, de acordo com a albumina e proteinas
totais foi observado que o0s animais apresentaram um aporte protéico adequado e
mantiveram-se saudaveis.

Portanto, permite-se concluir que apesar das farinhas de salsicha proporcionar menor
eficiéncia proteica, quando comparadas a caseina, possuem uma média qualidade protéica e
com Otima digestibilidade verdadeira, o0 que demonstra que a proteina consumida por meio
das farinhas de salsicha apresentaram bom aproveitamento pelo metabolismo dos animais, 0

que pode ser uma alternativa de consumo pela populagéo.
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Tabela 1. Composicao g/kg das dietas experimentais fornecidas aos animais durante o ensaio
biologico.

Ingredientes Caseina ST SQ SLD SLI
Amido de milho 532,9 413,80 436,80 458,50 418,0
Proteina 200 388,2 365,2 343,5 384,0
Sacarose 100 100 100 100 100
Oleo de soja 66,6 0 0 0 0
Fibra (celulose) 50 50 50 50 50
Mix de minerais* 35 35 35 35 35
Mix de vitaminas** 10 10 10 10 10
L-cisteina 3 3 3 3 3
TBHQ 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014

* Mix mineral (por kg de mix): Ca 142,94q; P 44,61g; K 102,81g; Na 29,11g; Cl 44,89q; S
8,57g; Mg 14,48g; Fe 1,00g; Zn 0,86g; Si 0,14g; Mn 0,30g; Cu 0,17g; Cr 0,03g; B 14,26mg;
F 28,73mg; Ni 14,31mg; Li 2,85mg; Se 4,28mg; | 5,93mg; Mo 4,32mg; V 2,87mg;

** Mix vitaminico (por kg de mix): acido nicotinico 3,00g; pantotenato de célcio 1,60g;
piridoxina-HCI 0,70g; tiamina-HCI 0,60g; riboflavina 0,60g; acido fdlico 0,20g; biotina
0,02g; vitamina B12 2,50mg; vitamina E 7.500Ul; vitamina A 400.000Ul; vitamina D3
100.000UI; vitamina K1 0,075g.

ST: salsicha de frango sem fibras alimentares, SQ: salsicha com quitosana, SLD: salsicha
com farinha de linhaca dourada desengordurada e SLI: salsicha com farinha de linhaga
dourada integral.
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experimentais.
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farinhas de salsichas adicionadas nas dietas

Farinhas de salsicha

Variaveis

(%) ST SQ SLD SLI
Umidade 36,35+0,15 34,65+0,10° 34,05+0,15° 37,36+0,18"
Proteina 42,09+0,29° 44,73+0,02° 47,56%0,11° 42,55+0,17°
Lipidio 20,47+1,25% 21,88+0,21% 22,08+0,58 23,82+0,14%
Cinzas 11,11+0,03° 10,88+0,29° 7,02+0,25° 9,90+0,21°

ST: farinha de salsicha tradicional, SQ: farinha de salsicha com quitosana, SLD: farinha de
salsicha com farinha de linhaca dourada desengordurada e SLI: farinha de salsicha com

farinha de linhaca integral.

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 3).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 3. Ganho de peso, consumo alimentar e proteina ingerida pelos animais com dietas
contendo caseina, farinha de salsicha tradicional (ST), farinha de salsicha com quitosana
(SQ) e farinha de salsicha com farinha de linhaca dourada desengordurada (SLD) e farinha
de salsicha com farinha de linhaga dourada integral (SLI).

Variavel Caseina ST SQ SLD SLI

Ganho de
peso 156,73+12,98% 177,27+13,09* 198,77+13,26* 191,41+27,61° 182,68+20,54%
(9)

Consumo
total 450,00142,63b 627,18+67,36° 675,98+37,37% 639,94+42,01° 699,10+23,17%
(9)

Proteina

L 67,50 +6,39°  94,08+10,10°  101,4045,61° 95,99+6,30" 104,87+3,48°
ingerida (g)

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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Tabela 4. Valores médios de Coeficiente de eficacia proteica (PER), Coeficiente de eficacia
proteica relativa (PERR), Razdo protéica liquida (NPR) e Razdo proteica liquida relativa
(NPRR) dos animais alimentados com dietas contendo caseina, farinha de salsicha
tradicional (ST), farinha de salsicha com quitosana (SQ) e farinha de salsicha com farinha de
linhaca dourada desengordurada (SLD) e farinha de salsicha com farinha de linhaca dourada

integral (SLI).

Casein ST SQ SLD SLI
PER 2,33+0,17° 1,89+0,22°  1,96+0,15" 1,99+0,10° 1,74+0,12"
RPER(%) 100 81,18+0,02°°  84,21+0,02°  8543+0,01°  74,81+0,02°
NPR 2,65+0,19 1,66+0,12°°  1,75+0,04° 1,76+0,01° 1,53+0,03"
RNPR(%) 100° 62,49+0,02"  65,86+0,03°  66,47+0,03°  65,87+0,01°
DV 96,25+1,25*  97,57+1,10°  98,49+1,00*  98,54+0,99°  98,58+0,87°

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste

Tukey a 5% de significancia.



143

4 5 ]
2
ac — E J_
] | I E
T 3 l | T S T T
S 25 1 l T .
2 g ¢ |
5’ B 3 |
= 15 'z
=
1 o “
05 1
0 0
Caseina 5T sio S 50 Caseina ST SLD sL 50

Figura 1. Albumina sérica e proteinas totais dos animais alimentados com dietas contendo
caseina, farinha de salsicha tradicional (ST), farinha de salsicha com quitosana (SQ) e
farinha de salsicha com farinha de linhaca dourada desengordurada (SLD) e farinha de
salsicha com farinha de linhaga dourada integral (SLI).
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MANUSCRITO 7

Resposta metabdlica de ratos alimentados com dietas a base de salsicha de frango com
fibras alimentares

RESUMO

Avaliar a resposta metabdlica de ratos que receberam dietas experimentais contendo farinha
de salsicha de frango com fibras alimentares. As dietas experimentais foram divididas nos
seguintes tratamentos: dieta com caseina (controle) e dietas em que a caseina foi substituida
por farinha de salsicha de frango sem fibras alimentares (ST), farinha de salsicha com
quitosana (SQ), farinha de salsicha com farinha de linhaga dourada desengordurada (SLD) e
farinha de salsicha com farinha de linhaca dourada integral (SLI). Foram utilizados 35 ratos
machos da linhagem Wistar, recém-desmamados, distribuidos sete animais/tratamento.
Observou-se que ndo houve diferenca no consumo alimentar, ganho de peso dos animais,
gordura epididimal, Colesterol Total e LDL-c. As concentracOes de Triglicerideos e Glicose
foram maiores no SQ e os grupos SLI e SLD, apresentaram menor Triglicerideos. O figado
dos animais que receberam caseina e ST foi maior e os rins do ST foram maiores. A
producdo de fezes do ST foi 23% menor que 0s grupos que receberam farinhas de salsichas
com fibras e o pH foi o maior (7,1). Os animais que receberam dietas SLI, SLD e SQ
apresentaram maior producdo de fezes Umidas e secas, peso cecal cheio e menor pH fecal,
quando comparados com a ST e da caseina. As fibras alimentares adicionadas nas salsichas
contribuiram com pouco efeito em relacdo aos parametros bioquimicos, ganho de peso e
gordura corporal dos ratos, entretanto aumentaram a producéo fecal o que reflete em um
bom funcionamento intestinal.

Termos de indexacdo: fibra alimentar, quitosana, linhaca, metabolismo, gastrointestinal,
nutricdo

INTRODUCAO

As Doencas Cardiovasculares sdo as principais causas de 0bitos no mundo e estéo
associadas a multiplos fatores de riscol. Os FR podem ser divididos em ndo modificaveis
(sexo, idade, etnia e genetica)> e modificaveis (habitos alimentares inadequados,

sedentarismo, hipertensdo arterial, hipercolesterolemia, hipertrigliceridemia, tabagismo,
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diabetes mellitus, obesidade e alcoolismo), os quais estdo mais relacionados ao estilo de
vidal.

A prevencdo de ocorréncia de eventos cardiovasculares € controlar os FR. As
modificagcdes no estilo de vida podem contribuir para diminuir a progressdo das placas de
ateroma e/ou reduzir a sua vulnerabilidade a ruptura. As mudancas no planejamento
dietético modulam diferentes aspectos do processo aterosclerotico, como os niveis lipidicos
no plasma, resisténcia a insulina e metabolismo glicidico, pressdo arterial, fenbmenos
oxidativos, funcdo endotelial e inflamacaos.

A dieta dos brasileiros é composta por diversas culturas e atualmente é fortemente
caracterizada por uma combinacdo de uma dieta dita “tradicional” (baseada no arroz com
feijdo) com alimentos classificados como: ultraprocessados, com altos teores de gorduras,
sodio, aclcar e contetdo calérico e com baixo teor de micronutrientes. O consumo médio de
frutas e hortalicas permanece metade do valor recomendado pelo Guia Alimentar para a
populacdo brasileira e manteve-se estavel na ultima década, enquanto alimentos como doces
e refrigerantes t&m o seu consumo aumentado a cada ano*-

De acordo com a Pesquisa de Orcamento Familiar (2008-2009), o consumo de
alimentos no domicilio indica um aumento na proporcdo de alimentos industrializados,
como pées, embutidos, biscoitos recheados, refrigerantes e refeicdes prontas”.

Os embutidos sdo produtos alimentares preparados a base de carnes de origens
diversas, misturados com condimentos e aditivos, e embutidos em tripas naturais ou
artificiais, podendo ser defumados ou ndo. Existem diversos tipos de embutidos como
salsicha, linguica, salame, entre outros. A salsicha é o segundo embutido em aquisicdo per
capita no Brasil com média de 1,154Kg por ano®. O estilo de vida dos consumidores mudou

muito nos ultimos anos, e a tendéncia ao consumo de alimentos de preparo facil e rapido €
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cada vez maior. Nesse contexto, as salsichas tipo “hot dog” de carne bovina e de aves
merecem destaque devido a sua aceitabilidade e praticidade®.

Cristofoletti et al.” refere que nos nipo-brasileiros de Bauru-SP, o maior consumo de
alimentos provenientes de um padrdo ocidentalizado, como o consumo de alimentos
embutidos, esta associado ao aumento da gordura corporal, principalmente a obesidade
generalizada na presenca de obesidade abdominal.

Biswas et al.® e Decker e Park® referem que a elaboragdo de embutidos carneos com
adicdo de fibras alimentares poderiam proporcionar ao consumidor efeitos benéficos a
salde.

Distarbios gastrointestinais como constipacao, sindrome do célon irritavel, hérnia de
hiato, apendicite, diverticulite, doenca de Crohn e hemorrdidas tém sido correlacionados
com a ingestdo de baixa quantidade de fibra alimentar na alimentacdo. O tratamento dessas
patologias é baseado em dieta rica em fibras dietéticas, substancias laxativas e maior ingesta

de 4gua ***.

De acordo com Chaud et al.?

as fibras apresentam grande importancia na
alimentacdo e na manutencdo da saude. Por este motivo, faz-se necessario avaliar e
pesquisar mais sobre este componente alimentar e suas interagdes com outros componentes
da dieta em nivel metabdlico.

Apesar de existirem alguns trabalhos sobre embutidos com formulagdes
diferenciadas, visando beneficios a saude do consumidor, a bibliografia sobre os efeitos in
vivo do consumo destes produtos é escassa. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resposta
metabolica de ratos normoglicémicos e normolipidémicos, que receberam dietas

experimentais contendo farinha de salsicha de frango com fibras alimentares (quitosana,

farinha de linhaga dourada desengordurada e integral).
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MATERIAS E METODOS

Aspectos éticos

O experimento foi realizado de acordo com a legislacdo brasileira sobre o uso
cientifico de animais (lei n°® 11.794 de 11 de Outubro de 2008). O protocolo foi aprovado
pelo Comité de Etica e Bem Estar Animal da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
sob n° 125/2011 e a pesquisa foi desenvolvida nos laboratérios do Departamento de
Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal

de Santa Maria (RS).

Elaboracéo das salsichas

As partes de frango (coxa, sobrecoxa e peito) que foram utilizadas na elaboragédo das
salsichas foram adquiridas em um estabelecimento comercial do municipio de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, Brasil. A farinha de linhaca dourada integral e a desengordurada foram
cedidas pela Cisbra®, Panambi, Rio Grande do Sul, Brasil. A quitosana foi doada pela
Selachi® Ind. Com. Imp. Exp. Ltda, Fortaleza, Ceara, Brasil. Os demais ingredientes para
elaboracéo das salsichas foram fornecidos pela Bremil® Industria de Produtos Alimenticios,
Lajeado, Rio Grande do Sul, Brasil.

Os ingredientes comuns utilizados na elaboragéo da salsicha foram: pele de frango
(5,0%), toucinho (10%), gelo (15%), sal (1,5%), proteina texturizada de soja (1,0%),
condimento para salsicha (1,5%), fixador de cor (0,25%), sal de cura (0,3%), polifosfato
(0,25%), corante carmin (0,0010%) e fumaca liquida (0,0014).

Houve variabilidade na porcentagem de frango, fecula de mandioca e fibras

alimentares adicionadas nas salsichas. A salsicha sem fibras alimentares (ST) foi



148

adicionados 63,5% de frango e 2% de fecula. A salsicha com quitosana (SQ) foi, 61% de
frango, 1% de fécula e 4% de quitosana. A salsicha com farinha de linhaca integral (SLI) e a
salsicha com farinha de linhaca desengordurada (SLD) com 57,5% de frango, 1% de fécula e
7,5% de farinha de linhaca.

A partir da composicdo quimica da quitosana, da farinha de linhaca dourada integral
e da desengordurada foram definidas as formulacGes dos salsichas com a quantidade de fibra
alimentar adicionada em cada formulacdo. As diferencas nas proporcdes de fibras
adicionadas nas formulagdes ocorreram devido a porcentagem de fibra alimentar na matéria-
prima. A quitosana possui 77,32% de fibra total (50,92% de fibra insollvel e 26,44% de
fibra soltvel), a farinha de linhaca integral tem 40,77% de fibra total (39,63% de fibra
insoluvel e 4,24% de fibra soltvel) e a farinha de linhaca desengordurada tem 44,91% de
fibra total (36,66% de fibra insoltvel e 8,25% de fibra soltvel).

Cada formulacédo foi calculada de modo que apresentasse 3g de fibra alimentar em
100g no produto pronto para serem consideradas fonte de fibras e poder alegar uma possivel
propriedade funcional *3**,

Inicialmente, a coxa, sobrecoxa e o peito de frango foram desossados. A carne de
frango, toucinho e a pele foram triturados no processador cutter com sal e metade do gelo
com nitrito e polifosfato dissolvidos. Adicionou-se a seguir: proteina de soja, condimentos,
carmim, outra metade do gelo, quitosana ou farinha de linhaga, fécula, fumaca e fixador de
cor. Posteriormente, embutiram-se as salsichas em tripa artificial de celulose com 22 mm de
diametro. A seguir, amarrou-se em gomos de 10 cm e foram pasteurizadas a 80°C em
banho-maria até atingir 72°C de temperatura interna das pecas. Ao final do cozimento, as
amostras foram imediatamente resfriadas em banho de &agua gelada, retirada a tripa,

embaladas e estocadas a -18°C.
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As salsichas foram retiradas do freezer, descongeladas, picadas em pedagos menores
e submetidas a secagem em estufa de ar circulante, a temperatura de 55+5°C, durante 48
horas. As salsichas desidratadas foram trituradas para obtencdo de uma farinha de salsicha
Essa farinha foi acondicionada em porcGes individuais, estas colocadas em em sacos

plasticos rotulados e mantidas em freezer (-18°C) até o preparo das dietas experimentais.

Elaboracéo das dietas experimentais

As dietas experimentais foram elaboradas conforme as recomendacgdes do American
Institute of Nutrition (AIN-93G)™. A partir dos resultados de composic&o centesimal das
salsichas, foram divididas nos seguintes tratamentos: dieta com caseina (controle) e dietas
em que a caseina foi substituida por farinha de salsicha de frango sem fibras alimentares
(ST), farinha de salsicha com quitosana (SQ), farinha de salsicha com farinha de linhaca
dourada desengordurada (SLD) e farinha de salsicha com farinha de linhaga dourada integral
(SLD).

As dietas experimentais foram ajustadas de modo a apresentarem 0s mesmos teores
de proteinas, lipidios e carboidratos, sendo que os ajustes foram feitos pela modificacdo na
quantidade adicionada de amido de milho e/ou de 6leo de soja. Todos os ingredientes
utilizados na elaboracdo das dietas experimentais estdo demonstrados na Tabela 1, sendo
que os ingredientes comuns entre as dietas foram dos mesmos lotes. Os ingredientes foram
pesados em balanga semianalitica, misturados e peneirados por 3 vezes, para perfeita
homogeneizacdo e uniformidade dos ingredientes. As dietas foram identificadas e
armazenadas no freezer (-18°C) até o momento do consumo pelos animais e elaboradas

semanalmente para evitar oxidacao lipidica. Os animais receberam as dietas na forma de po.
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Animais

Foram utilizados 35 ratos machos da linhagem Wistar, recém-desmamados, com
média de 26 dias de idade, peso médio de 85¢g, provenientes do Biotério da Universidade
Federal de Santa Maria. Os animais foram distribuidos aleatoriamente entre os tratamentos
(sete animais/tratamento), e alocados em gaiolas metabdlicas individuais, de tela aramada,
malha de 10 mm tipo gaveta com piso quadriculado de 10 x 10 mm e de cor branca. As
gaiolas metabodlicas foram dispostas proximas uma da outra de forma que os animais
permanecessem proximos e conseguissem se enxergar, para interagdo com 0s outros animais
que estavam mais proximos.

Foram mantidos em ambiente de temperatura controlada a 22+1°C e ciclo de 12
horas claro/escuro, por um periodo de 05 dias de adaptacdo com ragcdo comercial e 28 dias
de ensaio experimental, totalizando 33 dias de ensaio durante os quais receberam &gua e
suas respectivas dietas experimentais ad libitum. A agua e as dietas foram servidas em
comedouros de barro de material resistente e facil higienizacdo. Os animais foram pesados a
cada 5 dias e o consumo de racdo foi verificado diariamente. O coeficiente de eficacia
alimentar foi calculado dividindo o ganho de peso total dos animais (g) pelo consumo total

de dieta (g).

Dosagem dos parametros bioquimicos e retirada dos 6rgaos

Ao final do experimento, apds 0s animais permanecerem em jejum de 12 horas,
foram anestesiados com 0s anestésicos xilazina e quetamina na concentracdo de 200 mg de

quetamina/150mg de xilazina por peso corporal. Os animais foram exanguinados e o0 sangue
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foi acondicionado em tubos de ensaio, e, posteriormente, centrifugado durante quinze
minutos, a 3.000 rpm, para obtencdo do soro a ser analisado, o qual foi conservado sob
refrigeracdo (4°C) até as analises biogquimicas.

As dosagens soroldgicas de Colesterol Total, Lipoproteina de alta densidade (HDL-
c), Triglicerideos e Glicose, foram realizadas utilizando kits enzimaticos colorimétricos
fornecidos pela empresa Labtest® e a leitura foi realizada em espectrofotdometro. As
lipoproteinas de baixa densidade (LDL-c) e as lipoproteinas de muito baixa densidade
(VLDL- c) foram determinadas de forma indireta. Foram utilizadas as seguintes expressdes:
LDL colesterol = Colesterol total - HDL —triglicerideos/5 e VLDL = triglicerideos/5.

Foram removidos e pesados 0s rins, a gordura epididimal e o figado de cada animal,
estando os resultados expressos em g/100g do peso do animal.

As fezes foram coletadas e armazenadas em recipientes individuais para cada animal
e mantidas sob refrigeracdo até a analise de excrecdo de fezes secas, fezes Umidas e pH
fecal. No final do experimento as fezes foram pesadas em balanca eletrdnica analitica
(Metler Toledo, modelo AB204) com sensibilidade de 0,0001 g. A seguir, foi realizada a
secagem das fezes em estufa a 105 °C até peso constante. As fezes foram pesadas
novamente. Os animais tiveram o ceco retirado para pesagem em balanca digital. O material
cecal foi avaliado por processo eletrométrico empregando-se o potencidmetro adaptado para

determinacéo, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz **

Delineamento experimental e Analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento completamente casualizado. Os

resultados foram analisados estatisticamente por meio de Analise de variancia (Anova), a
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fim de verificar se existe diferenca entre 0s grupos experimentais. Para comparacao entre as
médias, foi utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do

programa estatistico SAS 7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo alimentar, ganho de peso dos animais e o coeficiente de eficacia
alimentar estdo expressos na Tabela 2. O consumo alimentar foi maior nos animais que
receberam farinhas de salsicha quando comparados a caseina e ndo houve diferenca
significativa entre eles. Mareti et al.'® e Saydelles et al.'® afirmam que o consumo de fibras
alimentares aumentam a saciedade. Este efeito ndo foi constatado neste trabalho, pois néo
houve reducdo do consumo de ragdo nos animais que receberam farinha de salsicha
contendo fibras, com quitosana (SQ), farinha de linhaca desengordurada (SLD) e integral
(SLD).

Em relagdo ao ganho de peso, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
(p>0.05) que receberam dietas experimentais contendo farinha de salsicha. Entretanto, os
animais que receberam caseina como fonte proteica apresentaram menor ganho de peso
corporal. Ressalta-se que, as dietas oferecidas aos animais apresentavam propor¢oes
proteicas, lipidicas, glicidicas e caldricas semelhantes entre os tratamentos e foram
elaboradas baseadas na AIN 93G™.

O ganho de peso analogo entre os grupos demonstrou que o consumo de salsichas
com fibras alimentares, ndo proporcionou uma diminuicdo no ganho de peso corporal.

20
l.

Contrariando o nosso estudo Han et al.“” verificaram a influéncia da quitosana no peso

corporal, excrecdo de lipideos e pressao arterial de ratos alimentados com dieta hiperlipidica.
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Observaram que os efeitos antiobesidade da quitosana em ratos alimentados com alto teor de
Silva et al.?! descrevem vérios estudos sobre o efeito da quitosana na perda de peso,
referindo que existem individuos que podem néo responder ao tratamento, nao sabendo bem
a razao para tal fato. O tipo de quitosana utilizada mostrou-se como variavel importante na
reducdo de peso. A pureza do polimero e seu tamanho particular podem influenciar
significativamente esta propriedade. De acordo com Bathena e Velazquez®, a linhaca parece
exercer efeitos sobre a diminuicdo no ganho de massa gorda, sendo assim, poderia ser
utilizada para o controle de obesidade e diabetes mellitus.

Os animais do grupo caseina foram os que apresentaram maior coeficiente alimentar
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (p<0.05). Isto se deve ao fato de a caseina
ser a fonte proteica recomendada pela AIN 93G. Tal resultado demonstra que a dieta
consumida apresentou maior eficiéncia no ganho de peso em relacdo a quantidade de
alimento ingerido. Percebeu-se que os animais, independente do grupo, evidenciaram
desenvolvimento e crescimento normais, além de ndo terem apresentados: doencas oculares,
perda de peso, perda excessiva de pelos e diarreia.

As concentragdes de colesterol total (CT), HDLc, LDLc, VLDLc, triglicerideos (TG)
e glicose sérica estdo demonstradas na Figura 1. A concentracdo de CT, LDLc e TG foi
maior no grupo que recebeu caseina e diferiu significativamente dos demais (p<0.05). Os
animais que receberam caseina apresentaram as mesmas propor¢des de macronutrientes na
dieta que os que consumiram farinhas de salsicha como fonte proteica, entretanto o que
diferiu foi o tipo de carboidrato e lipidio oferecido. Na dieta com caseina foi adicionado
maior quantidade de amido de milho e Oleo de soja. As dietas com farinhas de salsicha

foram elaboradas com salsichas adicionadas de fécula de mandioca, quitosana ou farinha de
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linhaca como fonte de carboidrato e o toucinho e pele de frango como fonte lipidica. Estas
diferencas ocorreram para ajustar a quantidade de macronutrientes e energia das dietas
experimentais.

Comparando os grupos que receberam dieta contendo salsicha desidratada com e sem
fibras alimentares, ndo houve diferenca significativa (p>0.05) em relacdo ao CT, LDLc e
VLDc entre os grupos. Portanto, as fibras adicionadas na salsicha ndo contribuiram na

reducdo do perfil lipidico dos ratos. Contrapondo este estudo Dodin et al.?

verificaram que
0 consumo didrio de pequenas quantidades de linhaca por mulheres na menopausa
contribuiu na reducdo dos niveis de colesterol total e LDLc, favorecendo a diminuicédo da
agregacdo antiplaquetaria. O &cido graxo alfa-linolénico (ALA), pertencente ao grupo
Omega-3, esta presente em cerca de 60% dos constituintes totais da linhaca, fazendo com
que esta semente seja a maior fonte vegetal do acido graxo essencial. Embora ainda
controverso a influéncia dos acidos graxos Omega-3 de origem vegetal sobre a doenca

cardiovascular, a maior parte dos estudos observacionais prospectivos sugere que 0 consumo

de ALA pode proteger contra eventos cardiovasculares®.

24 2
l. .25

Zhang et al.“" e Liu et al.”> citam que a inclusdo da quitosana na dieta de ratos
alimentados com dieta hiperlipidica promoveu uma reducdo na concentracdao de colesterol
total e triglicerideos. A adicdo da quitosana e das farinhas de linhaca nas salsichas nédo
contribuiram para a redugdo do colesterol sérico e LDLc nos animais. O HDLc foi
semelhante entre os tratamentos.

As fibras insolGveis nem sempre alteram os niveis de colesterol sérico, parcialmente
porgue a sintese de colesterol hepatico pode compensar a ma absorcdo de colesterol. As

fibras podem auxiliar na reducdo dos niveis de colesterol por trés mecanismos: (1) como

agente sequestrador de acidos biliares; (2) as fibras reduzem as taxas de aumento da insulina
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pela reducdo da velocidade de absorcdo de carboidratos e retardando, assim, a sintese de
colesterol e (3) as fibras produzem &cidos graxos de cadeia curta, que sdo absorvidos pela
circulacdo portal e inibem a sintese de colesterol .

A concentracdo de TG e glicose foi maior no grupo SQ, diferindo significativamente
dos demais (p<0.05). Os grupos SLI e SLD, os quais possuem farinha de linhaca,
apresentaram menor TG. Santos et al.? refere que o efeito do 6mega 3 encontrado na linhaca
sobre a trigliceridemia se deve a acdo desse acido graxo na reducao da sintese de APO-B e
aumento do seu catabolismo, simultaneamente pode acelerar o catabolismo dos
quilomicrons e por estimular a atividade da enzima lipoproteina lipase.

O peso da gordura epididimal, figado e rins estdo expressos na Tabela 3. Nao foi
observada diferenca significativa na gordura epididimal dos animais que receberam dietas
contendo farinha de salsicha. As fibras alimentares adicionadas nas salsichas néo
contribuiram para menor ganho de gordura epididimal. O grupo da caseina apresentou
menor gordura influéncia do menor ganho de peso e consumo alimentar. O figado dos
animais que receberam caseina e ST foi maior e diferiu significativamente dos demais

1.%" e Han et al.”> demonstraram que a quitosana

(p<0.05). Estudos realizados por Tsan et a
diminuiu o peso do figado, o qual foi evidenciado pelo conteido hepatico de lipidios e
colesterol nos ratos alimentados com quitosana, comparados com celulose, diminuindo o
risco ou auxiliando no tratamento da esteatose hepatica.

Em relacdo aos rins, o grupo ST apresentou diferenca significativa (p<0.05) quando
comparado com os demais tratamentos. O rim é um oOrgao responsavel pela excrecdo de

compostos nitrogenados na forma de ureia e acido Urico, por meio de um processo de

filtracdo glomerular, seguida de reabsorcdo quase total, secrecdo ativa nos tubulos e
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reabsorcdo ap6s excrecdo®®. O maior peso do rim no grupo ST pode ter sido ocasionado pelo
maior catabolismo proteico formando acido Urico e acumulo de uratos no sistema renal.

A producdo de fezes umidas (PFU) e secas (PFS) esta demonstrada na Tabela 4.
Verificou-se que a PFU e PFS dos animais que receberam as dietas SQ, SLD e SLI foram
em média 23% superior que o ST e 60% superior & casefna. Pumar et al.*® relatam que a
fibra alimentar é o principal componente da dieta capaz de influenciar o peso das fezes,
sendo assim, o aumento do peso fecal esta relacionado com a quantidade de fibras das dietas
experimentais. Raupp et al.*® e Pacheco e Sgarbieri'® relatam que a fibra insoltvel produz
um aumento de peso, de volume e frequéncia das defecacoes.

De acordo com Waitzberg as fibras alimentares exercem o0s seguintes efeitos no
intestino: aumento do transito intestinal e do bolo fecal, diluicdo dos constituintes fecais,
modificacdo da microflora, alteracdo do metabolismo dos sais biliares, diminuicdo do pH
coldnico e aumento da concentracdo fecal de &cidos graxos de cadeia curta 3.

As salsichas adicionadas nas dietas experimentais continham uma média de 3% de
fibra alimentar, sendo que a porcentagem maior é de fibra insollivel. Os constituintes
insolGveis resistem & digestdo pela microflora col6nica, sdo eliminados intactos e mantém a
agua retida, gerando grande volume fecal. Durante o transito colénico, o grande volume de
fezes € um importante estimulo para contragdes propulsivas e, em se encurtando o tempo de
transito, ocorre menor reabsorcdo de agua e fezes mais Umidas *-

Freitas et al.*®

compararam, em ratos, o efeito do polissacarideo de soja em relacéo a
celulose e a formula de soja sem fibra alimentar sobre o peso e a umidade fecal e concluiram
que o grupo que nao recebeu fibra na dieta apresentou peso fecal, Umido e seco menor que
0S outros, o que pode ser claramente explicado pelas funcdes que a fibra desempenha no

trato gastrointestinal. Marques et al.>* analisando as possiveis atividades biolégicas causadas
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pelo consumo diario de linhaca em gréo cru e assado e 6leo de linhaga, verificaram que o
consumo do grao de linhaca aumentou significativamente o volume do bolo fecal dos ratos.

Os tratamentos SLI, SLD e SQ apresentaram maior peso de ceco cheio que o ST e
caseina O peso do ceco vazio foi maior no SQ (Tabela 4). O ceco é o principal local de
fermentacdo em espécies ndo ruminantes®. E responsavel pela digestdo da celulose, e
absorcéo dos carboidratos, proteinas, 4gua e outros produtos da digestdo®®. A fermentagéo de
carboidratos no ceco dos animais é acompanhada por uma hipertrofia e hiperplasia do ceco,
um efeito que poderia aumentar a superficie absortiva para os minerais>’. Com isso, 0 maior
peso do ceco dos ratos que receberam dietas contendo farinhas de salsichas com fibras pode
ser um diferencial na absorcdo de minerais.

A fermentacdo ¢ um grande estimulo para o aumento da populacdo bacteriana, a
qual, por constituir em torno de 50% das fezes secas, contribui para o peso fecal. Ha indicios
de que a fermentacdo aumente com o uso prolongado de fibras, pois as polissacaridases
bacterianas da flora sdo induziveis .

O pH das fezes do ST foi maior que os demais grupos (Tabela 4). O pH menor nas
fezes dos animais que receberam farinhas de salsicha com fibras pode ser explicado por

Ferreira et al.*®

que esclarecem que a fermentagdo de compostos pela microbiota colonica
gera produtos capazes de reduzir o pH do meio e assim restringir o crescimento de alguns
microrganismos indesejaveis. Consoante GIBSON et. al.* os valores de pH refletem
diretamente a concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente o
acetato e lactato produzidos na fermentacdo. As fibras alimentares sdo consideradas as
maiores fontes de energia para bactérias que habitam no colon, séo desdobradas em hexoses,

pentoses e alcoois, sendo utilizadas como substratos das bactérias, que as degradam a acido

lactico, agua, CO2, metano e AGCC. Dessa forma, fornecem nutrientes para restauragéo de
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uma flora intestinal saudavel, como o crescimento de bifidobactérias e reducdo dos
microrganismos patogénicos “°.

De acordo com a Resolucgéo n° 18/1999 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria,
um produto contendo as fibras alimentares pode alegar a seguinte informagao no rotulo: “As
fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar associado
a uma alimentacao equilibrada e habitos de vida saudaveis”.Esse efeito foi observado nos

animais que receberam fibras através do consumo da salsicha **.

CONCLUSAO

Verificou-se que a adi¢do de fibras alimentares nas salsichas néo alterou o consumo
alimentar, o ganho de peso e a gordura epididimal dos animais. As fibras adicionadas néo
proporcionaram maior saciedade aos animais. Além disso, ndo influenciaram na
concentragédo de colesterol total, HDLc e LDLc dos ratos.

A farinha de linhaca integral e desengordurada adicionadas nas salsichas
influenciaram positivamente na concentracdo de triglicerideos. Os animais que receberam
farinhas de salsichas com fibras apresentaram menor peso do figado e rins. As fibras podem
ter contribuido nas rotas bioguimicas dos carboidratos e lipidios no figado, e da proteina nos
rins, evitando uma possivel hepatomegalia e sobrecarga renal.

Os animais que receberam dieta contendo farinhas de salsichas com adigédo de
farinha de linhaga e quitosana apresentaram maior producdo de fezes umidas e secas, peso
cecal cheio e vazio e menor pH fecal, quando comparados com a salsicha de formulagédo

tradicional e da caseina. As fibras alimentares adicionadas nas salsichas contribuiram para
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maior producdo de massa fecal e fermentacdo o que reflete em um bom funcionamento

entérico.
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Tabela 1. Composicao g/kg das dietas experimentais fornecidas aos animais durante o ensaio

bioldgico.

Ingredientes Caseina ST SQ SLD SLI
Amido de milho 532,9 413,80 436,80 458,50 418,0
Proteina 200 388,2 365,2 343,5 384,0
Sacarose 100 100 100 100 100
Oleo de soja 66,6 0 0 0 0
Fibra (celulose) 50 50 50 50 50
Mix de minerais* 35 35 35 35 35
Mix de vitaminas** 10 10 10 10 10
L-cisteina 3 3 3 3 3
TBHQ 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014 0,0014

* Mix mineral (por kg de mix): Ca 142,94g; P 44,61g; K 102,81g; Na 29,11g; Cl 44,89g; S
8,57g; Mg 14,48¢; Fe 1,00g; Zn 0,86g; Si 0,14g; Mn 0,30g; Cu 0,17g; Cr 0,03g; B 14,26mg;
F 28,73mg; Ni 14,31mg; Li 2,85mg; Se 4,28mg; |1 5,93mg; Mo 4,32mg; V 2,87mg;

** Mix vitaminico (por kg de mix): acido nicotinico 3,00g; pantotenato de calcio 1,60g;
piridoxina-HCI 0,70g; tiamina-HCI 0,60g; riboflavina 0,60g; acido félico 0,20g; biotina
0,02g; vitamina B12 2,50mg; vitamina E 7.500Ul; vitamina A 400.000Ul; vitamina D3
100.000UI; vitamina K1 0,075g.

ST: salsicha de frango sem fibras alimentares, SQ: salsicha com quitosana, SLD: salsicha
com farinha de linhaca dourada desengordurada e SLI: salsicha com farinha de linhaca
dourada integral.
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Tabela 2. Ganho de peso, consumo alimentar e coeficiente de eficacia alimentar dos animais
com dietas contendo caseina, salsicha tradicional (ST), salsicha com quitosana (SQ),
salsicha com farinha de linhaca desengordurada (SLD) e salsicha com farinha de linhaca
integral (SLI).

Fontes proteicas

Variaveis :
Caseina ST SQ SLD SLI |
\
Ganho de peso b a a a a
() 156,73+12,98 177,27+13,09 198,77+13,26  191,41+27.61 182,68+20,54
Consumo b a a a a
alimentar (g) 450,00+42,63 627,18+67,36  675,98+37,37  639,94+42,01  699,10+23,17
Coeficiente de a b b b c
eficacia alimentar 0,35%0,03 0,28+0,01 0,29+0,02 0,30+0,03 0,26+0,03

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.
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Figura 1. Concentracdo de Colesterol Total, HLc, LDLc, VLDc, Glicose e Triglicerideos dos
animais alimentados com dietas contendo caseina, farinha de salsicha tradicional (ST),
farinha de salsicha com quitosana (SQ), farinha de salsicha com farinha de linhaga dourada
integral (SLI) e farinha salsicha com farinha de linhaca dourada desengordurada (SLD).
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Tabela 3. Peso da gordura epididimal, figado e rins dos animais alimentados com dietas
contendo caseina, salsicha tradicional (ST), salsicha com quitosana (SQ), salsicha com
farinha de linhaca dourada integral (SLI) e salsicha com farinha de linhaca dourada
desengordurada (SLD).

Fontes protéicas

Variaveis
(/100 9) Caseina ST sQ SLD SLI
Gordura a a a a a
epididimal 1,09+032 1,32+0,33 1,35+0,23 1,26+0,24 1,37 £0,22
Figado a a b b b
3,79+0,37 3,49+018 325+0,31 3,15+0,20 3,26 £ 0,19
Rins b a b c c
0,81+005 085+006 081+0,07 0,74+0,06 0,77 £ 0,09

Valores expressos em media £ desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.



167

Tabela 4. Producdo de fezes umidas (PFU), fezes secas (PFS), Peso do ceco cheio e vazio e pH
fecal dos animais alimentados com dietas contendo caseina, salsicha tradicional (ST), salsicha com
quitosana (SQ) salsicha com farinha de linhaca dourada integral (SLI) e salsicha com farinha de
linhaga dourada desengordurada (SLD).

Fontes proteicas

Variaveis

Caseina ST SQ SLI SLD
PFU (g) 8,71+122° 1520+260° 2325+1,82"° 2231+170° 19,98+ 2,90°
PFS (g) 146+0,63° 452+194° 682+152* 610+120*° 6,20 + 1,90°
Ceco cheio (g) 096+0,22° 1,10+0,20° 1,34+0,30° 1,38+0,31® 1,37 +0,28"
Ceco vazio (g) 0,28+0,09° 040+0,09° 052+0,09 042+0,09" 0,46 +0,08"
pH 6,11+0,10° 7,10+0,24° 620+055° 6,12+041° 6,01+0,30°"

Valores expressos em média + desvio padrdo (n = 7).
Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.



168

4. DISCUSSAO GERAL

Com a finalidade de elaborar produtos carneos com adicdo de ingredientes funcionais
e analisar as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e microbioldgicas e avaliar os efeitos
dos produtos elaborados com fibras sobre a resposta metabdlica em ratos comparando com
formulacédo de produtos sem fibras, este trabalho foi dividido na elaboracdo e comparacao de
dois produtos carneos: hamburguer e salsicha.

Foram elaboradas 4 formulacdes de hambuarguer. A formulacdo basica foi o
hambdrguer tradicional (HT), sem fibras alimentares e com 10% de gordura. As demais
formulacdes com adicdo de fontes de fibras alimentares e a gordura foi substituida por 7,5%
de farinha de linhaca dourada integral (HLI), 7,5% de farinha de linhaca dourada
desengordurada (HLD) e por 6% de quitosana (HQ).

A partir da composicdo quimica da quitosana e da farinha de linhaca integral e de
linhaca desengordurada foram definidas as formulagdes dos hamburgueres com a quantidade
de fibra alimentar adicionada em cada formulacdo. As diferencas nas proporcées de fibras
adicionadas ocorreram devido a porcentagem de fibra alimentar na matéria-prima. Cada
formulacéo foi calculada de modo que apresentassem 3g de fibra alimentar em 100g do
produto pronto, para ser um produto com propriedades funcionais. As farinhas de linhaca
dourada apresentaram percentuais mais elevados de proteina e lipidios, a desengordurada
(23,57% de proteina e 16,98% de lipidios) e a integral (17,23% de proteina e 32,92% de
lipidios) em comparacdo com a quitosana (16,55% de proteina e 0,38% de lipidios). A
quitosana apresentou 1,5x maior teor de fibra alimentar (77,32%) que as farinhas de
linhaca. Para elaborar hambulrgueres com proporcdes energéticas semelhantes foram
ajustadas a porcentagem de cada fibra adicionada nas formulacdes.

Verificando a composicdo centesimal dos hamburgueres crus os hambudrgueres com
fibras adicionadas (HLI, HLD e HQ) apresentaram maior teor de proteina e o HT maior teor
de lipidios.

Observando a estabilidade dos hamburgueres de carne bovina ao longo de 90 dias
armazenados em temperatura congelada, percebeu-se que a adicdo das fibras dietéticas
afetou as caracteristicas fisicas e estabilidade da cor dos hambdrgueres. Houve tendéncia de

diminuicdo dos valores dos parametros L* e a* e aumento nos valores dos parametros b* e
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h*. Verificou-se que o HLI e HQ foram as formulagbes que mais apresentaram
escurecimento e as que mais oxidaram ao longo do tempo. O HLD foi a formulacdo que
apresentou maior estabilidade da cor, as demais, apresentaram descoloracdo das amostras.

O HQ apresentou um pH muito elevado desde o tempo zero (6,59) e os HT, HLI e
HLD apresentaram valores semelhantes, abaixo de 6,0. O HT foi o hamburguer com menor
pH, 5,73. O HLI apresentou valores de TBARS acima 2,0mg de malonaldeido.Kg-1 antes
dos 90 dias de armazenamento. Os demais hamburgueres apresentaram valores de TBARS
abaixo de 1,4 mg malonaldeido.Kg™. Os hamburgueres com farinha de linhaga apresentaram
maiores valores de TBARS.

Analisando o perfil de textura dos hambdrgueres crus, 0 HQ apresentou maior dureza
e gomosidade e 0 HT maior coesividade, elasticidade e mastigabilidade.

Em relacdo as analises microbioldgicas dos hamburgueres foram considerados dentro
dos limites permitidos pela legislacdo, demonstrando que o processamento dos produtos foi
realizado em condic¢des adequadas de higiene e respeitando as boas préaticas de fabricacdo de
alimentos. Os resultados mostraram que nao houve diferenca de crescimento microbiano
entre as amostras com adicao de fibras alimentares e 0 hambdrguer tradicional.

Analisando a composicao quimica dos hamburgueres grelhados, as formulacdes com
farinha de linhaca dourada ( HLD e HLI) apresentaram maior teor de umidade, o que refletiu
em maior retencdo de umidade e rendimento final dos hambdrgueres. O HQ e HT
apresentaram maior teor de proteina e gordura. O HQ foi a formula¢do com maior retencédo
de gordura (114,55%), que proporcionou uma textura com maior dureza, coesividade e
gomosidade. O HT demonstrou menor didmetro por ndo apresentar adicdo de fibra
alimentar, a qual auxilia na retencdo de &gua e gordura no produto. Os hambdrgueres
elaborados com quitosana e farinha de linhaca apresentaram uma porcentagem maior do que
3% de fibra, fibra predominantemente insoltvel.

Verificando a aceitabilidade dos hamburgueres elaborados, o HT foi 0 mais aceito
pelos provadores. O hamburguer com fibras que apresentou maior aceitacdo foi o HLI. Os
provadores ndo tem certeza se comprariam os hamburgueres contendo farinha de linhaga
dourada e quitosana. Talvez pelo fato dos provadores ndo ter o habito de consumir alimentos

integrais e ndo estdo acostumados com o sabor e a sensagdo de fibras alimentares na
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cavidade oral. O consumo dos hamburgueres com outros alimentos poderia ser mais aceito
pelos provadores.

Avaliando a qualidade proteica dos hamburgueres elaborados atraves da resposta
metabolica de ratos, verificou-se que a digestibilidade verdadeira dos hamburgueres com
fibras foi menor que o HT e variaram de 80,48% (HLD) a 85,68% (HQ). O PER variou de
2.33 (grupo caseina) a 1.94 (HQ) e o NPR de 2.65 (grupo caseina) a 2.22 (HQ). De acordo
com esta andlise percebe-se que as dietas experimentais promoveram um crescimento e
desenvolvimento normais nos animais. Entretanto, as fibras adicionadas nos hamburgueres
diminuiu o PER e NPR das dietas experimentais, pois 0s animais que receberam dieta com
HT apresentaram resultados semelhante a caseina. Apesar dos hamburgueres com quitosana
e farinha de linhaca desengordurada apresentarem menor eficiéncia proteica e 0s animais
demonstrarem baixa concentracdo de hemoglobina, possuem uma boa qualidade proteica.

De acordo com a resposta metabdlica, os animais que consumiram HT apresentaram
maior ganho de peso e maior LDL-c (135 mg/dL). Os animais alimentados com HQ
apresentaram menor ganho de peso, menor colesterol total (138,09 mg/dL) porém maior
concentracdo de glicose sérica (117,78 mg/dL). Os 6rgdos (figado e rim) e a gordura
epididimal ndo diferiram entre os grupos de animais.

Os ratos que receberam dieta contendo hamburgueres elaborados com fibras
alimentares apresentaram resultados positivos na umidade, producéo das fezes, peso cecal e
pH fecal, quando comparados com o HT e da caseina. Isso demonstra que as fibras
alimentares adicionadas nos hambdrgueres contribuiram na fisiologia e saude do trato
gastrointestinal dos ratos.

Posteriormente a finalizagdo dos estudos com o hambdrguer, foram elaboradas
quatro formulacgdes de salsichas de carne de frango: ST — salsicha sem fibras alimentares,
SLD - salsicha com 7,5% de farinha de linhaga dourada desengordurada, SLI — salsicha com
7,5% de farinha de linhaca dourada integral e SQ — salsicha com 4% de quitosana.
Observando a composicdo quimica verificou-se que as salsichas de frango SQ e SLI
apresentaram maior teor de umidade (65%). A porcentagem de proteina foi maior na SLD
(16,19%) e o teor de gordura e energia no SLI, 8,9% e 174 kcal. O rendimento das salsichas
com fibras foi superior a 93%, sendo que o SLI apresentou 99%. As salsichas apresentaram
boa aceitacdo sensorial pelos provadores. As notas médias para todos os atributos avaliados
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foram entre 6,9 e 8,2, indicando que os provadores gostaram das salsichas e provavelmente
comprariam. As fibras adicionadas nas salsichas n&o interferiram negativamente nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais avaliadas.

A salsicha € um alimento largamente consumido pela populacdo e é frequente
encontrar para a comercializagdo salsichas na forma refrigerada. Avaliando os valores
obtidos nas analises microbioldgicas realizadas com as salsichas de frango com adicéo de
fibras alimentares armazenadas por 14 dias a uma temperatura de 4°C, apresentaram-se
dentro dos limites de tolerancia estabelecidos pela Legislacdo brasileira para todos os
tratamentos no decorrer do periodo de armazenamento com alteragfes somente no tempo
final de estocagem. N&o apresentaram presenca de Salmonella em 25g de amostra, foram
encontrados valores < 1,00 para Clostridium sulfito redutor, para coliformes a 45°C e para
contagem de Staphylococcus coagulase positiva apresentaram valores < 1,00 UFC/g.

Analisando a estabilidade oxidativa das salsichas de frango durante 14 dias, observou-
se que o pH inicial apresentou maior que 6.0 para todas amostras, sendo que a SQ
apresentou maior pH, 6.6 e a ST menor, 6.1. A variabilidade do pH das salsichas desde o dia
zero ao 14° dia, foi 5.9 a 6.9. No tempo zero, a ST e a SLD apresentaram maiores valores de
dienos, 0.366 e 0.367, respectivamente. Com o decorrer do tempo, a SLI e a SQ obtiveram
um aumento nos valores de dienos. A SQ foi a que permaneceu mais constante durante a
analise. No periodo de 14 dias avaliado, nenhuma amostra de salsicha apresentou valores de
TBARS maiores que 0.85 mg MDA/kg. As salsichas de frango elaboradas com fibras
alimentares apresentaram uma boa estabilidade oxidativa durante sua vida de prateleira
analisada, principalmente nos primeiros dias de analise, tempo recomendado para o
consumo de salsicha refrigerada.

De acordo com a andlise da qualidade proteica, os valores do PER das salsichas
variaram entre 1,74 (SLI) e 1,99 (SLD) e o NPR de 1,76 (SLD) a 1,53 (SLI). As fibras
alimentares adicionadas nas salsichas nao afetaram o PER, NPR e DV quando comparadas
com a ST. A digestibilidade verdadeira foi superior a 97% para 0s animais que receberam
dietas com salsicha desidratada. Verificou-se que as salsichas apresentaram média qualidade
proteica e excelente digestibilidade, o que significa que as fibras adicionadas para as

salsichas ndo mostraram fatores antinutricionais.
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Pesquisando a resposta metabdlica de ratos alimentados com as salsichas de frango,
constatou-se que a adicdo de fibras alimentares nas salsichas ndo alterou o consumo
alimentar, ganho de peso e gordura epididimal dos animais. As fibras adicionadas nao
proporcionaram maior saciedade aos animais, menor gordura ou ganho de peso corporal.
Além disso, ndo influenciaram na concentracdo de colesterol total e LDLc dos ratos. A
farinha de linhaga integral e desengordurada adicionada nas salsichas influenciou
positivamente na concentracdo de triglicerideos. Os animais que receberam salsichas com
fibras apresentaram menor peso do figado e rins.

Comparando o efeito das salsichas sobre o peso, pH e umidade fecal de ratos em fase
de crescimento, percebeu-se que a producédo de fezes do ST foi 23% menor que 0S grupos
que receberam salsichas com fibras e o pH foi o maior (7,1). Os animais que receberam
dietas SLI, SLD e SQ apresentaram maior PFU e PFS, peso cecal cheio e vazio e menor pH

fecal, quando comparados com a ST e da caseina.
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CONCLUSAO

Com embasamento nos resultados apresentados nos artigos desta tese, foi constatado

Os hamburgueres de carne bovina elaborados com quitosana e farinha de linhaca
dourada e reduzido teor de gordura apresentaram boas caracteristicas fisicas,
quimicas e microbioldgicas, entretanto baixa aceitagcdo sensorial quando comparados
com o hamburguer sem fibras alimentares, devido ao sabor residual. Este fator
negativo poderia ser amenizado com o consumo do hamburguer em conjunto com
outros alimentos;

Em relacdo a qualidade proteica dos hamburgueres observou-se que o0s animais
obtiveram um crescimento e desenvolvimento normais, entretanto os hamburgueres
com fibras apresentaram uma proteina de média qualidade e baixa digestibilidade
verdadeira;

Verificou-se que os animais alimentados com dieta contendo farinha de hamburguer
com quitosana apresentaram menor ganho de peso, maior consumo alimentar e
menor concentracdo de colesterol total,

Analisando as salsichas de carne de frango com fibras alimentares e reduzido teor de
gordura, o rendimento das salsichas com fibras foi maior do que a salsicha
tradicional. Além disso, as salsichas apresentaram uma boa aceitacdo sensorial;
Observou-se que as salsichas de carne de frango armazenadas por 14 dias a 4°C
simulando condic¢des de comercializagdo em supermercados varejistas apresentaram-
se dentro dos limites de tolerancia estabelecidos pela Legislacdo brasileira para
analise microbioldgica e uma boa estabilidade oxidativa durante sua vida-de-
prateleira analisada, principalmente nos primeiros dias de analise;

A qualidade proteica das salsichas elaboradas foi considerada mediana e
apresentaram uma boa digestibilidade verdadeira;

Constatou-se que as fibras adicionadas nas salsichas ndo proporcionaram maior
saciedade aos animais. Além disso, ndo influenciaram na concentragéo de colesterol
total, HDL-c e LDL-c dos ratos. A farinha de linhaca integral e desengordurada

influenciaram positivamente na concentracéo de triglicerideos dos animais;
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v Na salde do trato gastrointestinal, os produtos elaborados com adicdo de fibras
apresentaram uma resposta significativa em relacdo a producéo de fezes, pH fecal e
ceco dos animais, demonstrando que as fibras adicionadas contribuiram no transito
intestinal.

Com o intuito de langar no mercado tecnolégico de carnes um produto que possa
alegar propriedade funcional de auxiliar o funcionamento do intestino e que seu consumo
deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis e ser fonte
de fibra alimentar, o hamburguer poderia ser reformulado para melhor aceitacdo pelos
consumidores e a salsicha poderia ser um produto promissor para a venda em um curto

prazo de tempo.
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Noms:

Data:

Amostra:
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Vocé esta recebendo uma amostra de hambdrguer, por favor, prove-a e assinale, através da escala, o guanto

gostou ou desgostou dos seguintes atributos do produto:

ATRIBUTOS Gostat Gostet Gostel Gostat Indiferente
Muitizssimo | Muite | Fegularmente | Ligeiramente

Desgostar
Ligeirzmente

Desgostat
Regularments

Desgostat
Mt

Desgostat
Muitizsimo

COR

ODOR

SABOR

TEXTURA

APARENCIA

GERAL

Em relagio 2 suz mtencge de compra voc:

Certaments comprariz

Provavelments compraria

Tenhe duvidas de se comprana

Provavelments ndo compraria

Certamente nie compraria

Noms:

Data:

Amoestra:

Vocé esta recebendo uma amostra de  salsicha, por favor | prove-a e assinale, através da escala, o quanto

gostou ou desgostou dos sequintes atributos do produto:

ATRIBUTOS Gostat Gostat Gostat Gostat Indiferents
Muitizssimo | Muite | Fegularmente | Ligeiramente

Desgostat
Ligeirzmente

Desgostat
Regularments

Desgostat
Mt

Desgostat
Muitizsimo

COR

ODOR

SABOR

TEXTURA

APARENCIA
GERAL

Em relagio 2 suz mtenge de compra vock:

Certaments comptariz

Provavelments compraria

Tenhe duvidas de se comprana

Provavelments ndo compraria

Certamente nie compraria
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do projeto: “ELABORACAO E AVALIACAO DE PRODUTOS CARNEOS COM
ADICAO DE INGREDIENTES FUNCIONAIS ATRAVES DE SEUS EFEITOS NO
METABOLISMO DE RATOS”

Pesquisadores: Prof. Dr. Ernesto Hashime Kubota e Doutoranda Tiffany Prokopp Hautrive
Instituicdo/Departamento: UFSM/ — Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos — CCR
/P06s Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Contato: (55) 3028-0872/91554284 tiffanyhautrive@yahoo.com.br

Vocé esta sendo convidado a participar voluntariamente de um estudo intitulado
“ELABORACAO E AVALIACAO DE PRODUTOS CARNEOS COM ADICAO DE
INGREDIENTES FUNCIONAIS ATRAVES DE SEUS EFEITOS NO METABOLISMO DE
RATOS”, que tem como objetivo elaborar produtos carneos “mais saudaveis” e com ingredientes
funcionais, através da substituicdo parcial da gordura animal por dleo vegetal e a adicdo de fibras
alimentares na sua composi¢do. . Além disso, verificar a influéncia do consumo de dietas
experimentais contendo os produtos carneos reformulados quando comparados com o produto de
formulacéo tradicional, na resposta metabdlica de ratos.

Existe uma tendéncia na indUstria de alimentos para o desenvolvimento de produtos com
ingredientes funcionais que quando consumidos proporcionam beneficios a saude humana. Néao esta
bem esclarecido na literatura se o produto carneo elaborado com ingredientes funcionais possui
efeitos benéficos a salide quando comparados com o produto de formulagéo tradicional, isto justifica
a importancia do trabalho.

Procedimentos a serem realizados

Serdo oferecidas a vocé amostras de produtos carneos. Sera solicitado que vocé as prove,
marcando nas fichas a sua resposta com relacdo as caracteristicas sensoriais (cor, aparéncia, sabor e
textura) do produto oferecido.

Riscos possiveis e beneficios esperados

Fica claro que vocé ndo é obrigado a participar do projeto. No caso de recusa vocé nao terd
nenhum tipo de prejuizo. A qualquer momento da pesquisa vocé é livre para retirar-se da mesma.

No caso de aceite, fica claro que os produtos oferecidos sdo seguros e de boa qualidade, ndo
havendo prejuizos ou riscos a sua salde.

Caso vocé for alérgico a produtos carneos e fibras alimentares como a linhaga e a quitosana,
ndo participe do projeto.

Né&o havera beneficio financeiro pela sua participacdo e nenhum custo para vocé. Vocé nao
terd beneficios diretos, entretanto, ajudard a comunidade cientifica na constru¢do do conhecimento
sobre as caracteristicas sensoriais (cor, aparéncia, etc.) de um novo produto.

Confidencialidade
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Os dados obtidos com esta pesquisa serdo publicados em revistas cientificas reconhecidas. Os
seus dados serdo analisados em conjunto com os de outros participantes, assim, ndo aparecerao
informacGes que possam lhe identificar, sendo mantido o sigilo de sua identidade.

Utilizacdo dos dados obtidos

O material coletado e os seus dados serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficardo
guardados com o pesquisador por cinco anos, apos o qual serdo destruidos.

Os pesquisadores responsaveis pelo estudo séo o Prof. Dr Ernesto Hashime Kubota e Tiffany
Prokopp Hautrive, doutoranda do Programa de Pds Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da UFSM. Em qualquer etapa do estudo vocé terd acesso aos pesquisadores responsaveis
pelo estudo para esclarecimento de eventuais davidas.

Este estudo obteve aprovacéo junto ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal
de Santa Maria, com protocolo n° ..........c.cccceeveveeieineann.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informagdes que li ou que foram
lidas para mim, descrevendo o estudo intitulado “ELABORACAO E AVALIACAO DE
PRODUTOS CARNEOS COM ADICAO DE INGREDIENTES FUNCIONAIS ATRAVES DE
SEUS EFEITOS NO METABOLISMO DE RATOS”. Ficaram claros para mim quais s30 0s
objetivos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos caso seja
alérgico a algum ingrediente do produto, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos
permanentes. Ficou claro também que minha participagdo é isenta de despesas. Concordo
voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo.

Assinatura do participante

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido
deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participacdo neste estudo.

Assinatura do responsavel pelo estudo

Santa Maria, de de 2011.

Se voce tiver alguma consideracdo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de
Etica em Pesquisa (CEP/UFSM) - Avenida Roraima, 1000 - Prédio da Reitoria - 7° andar - Sala 702.
Cidade Universitaria - Bairro Camobi 97105-900 Santa Maria — RS.
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ANEXO A

e
7 44
.-y
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

PRO-REITORIA DE POS.GRADUACAO E PESQUISA
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS-UFSM

CARTA DE APROVAGCAO
A Comuasdo de Exoa no Uso de Animais-UF SV, analstu O pAotocoio do pesquina;

Titulo do Projeto: “Elabocacho e avalagho de produics cameoos com adio do
ingredientos TUNTICNAIS 0 30Ut fodos NO Metabolsmo de ratos”

Numaro do Patecer: 1252011
Pesquisador Responshvel: Ernesto Hashime Kubota

Este projeso fol APROVADO em seus aspectos 46008 0 metodologicos. Toda » qualquer
Morasho 30 Projeto, a5sim COMO 08 eventos BAVOrsos Graves, doverao sof COmuNCadcs
mosSatanente a osio Comad

Os memmboos da CEUA-UFSM nio particparam 3o processo de avalatho dos projetos
ONGe CONSLAT COMO POSGUSASCIeS

DATA DA REUNIAO DE APROVACAO:

Sarts Mang, 18 d¢ Jasavo 08 2012

wand Lo o Low

Coordenndoca da Comissdo de Etica no Uso de Acimisis UFSM

—*CMQ‘&UOWQM-WN-M m—utm-n&'am.ra..
Camtes Unvwvensdng 57108500 - Sarts Vs ~ RS <. Tet 0o 85 22209080



