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RESUMO
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O objetivo do presente trabalho foi estudar a viabilidade como probi6tico do
microrganismo Bifidobacterium lactis quando aplicado em paté de frango durante o
periodo de armazenamento de 42 dias. O paté de frango foi elaborado no laboratério
de processamento de carnes do Colégio Politéecnico da UFSM, de acordo com a
formulagcdo fornecida pela industria local. Uma parte dessa massa de paté foi
enriquecida com farinha de banana verde (Musa spp.) constituindo um alimento
simbidtico. A cultura utilizada foi a cepa probiotica Bifidobacterium lactis 420 (B420),
adquirada através da Danisco do Brasil — Ltda. Foram feitos dois inéculos diferentes
visando atingir as concentracdes finais de Log 10° UFC.g* e 10 UFC.g* . Testes
preliminares de resisténcia do microrganismo a diferentes temperaturas no paté de
frango foram realizados com o intuito de estabelecer a melhor temperatura para a
inoculacdo. A linhagem do microrganismo foi testada frente a  diferentes
concentracfes de NaCl (1%, 1,5 % e 2% ) e NaNO; (150 ppm, 200 ppm, e 250
ppm) , sendo resistentes em todos os testes, inclusive quando em concentracdes
combinadas desses valores, porém demonstrando aumento da sensibilidade com o
aumento da concentracdo. O paté de frango foi avaliado através de analises fisico-
guimicas (composicdo centesimal e TBARS), microbiologicas (contagem de
Bifidobacterium lactis, Coliformes a 45°C, Clostridium perfringens, Staphylococcus
coagulase positiva, Salmonella sp.) e sensoriais (cor, aroma, sabor e textura).
Verificou-se que o produto atendeu os requisitos estabelecidos pela legislacéo
brasileira quanto a composicdo centesimal e padrdes microbiolégicos. Levando em
consideracdo os preceitos da legislacdo brasileira para alimentos funcionais que
estabelece que a quantidade minima de bactérias probidticas viaveis no produto
pronto para consumo deve estar situada entre 10° a 10° Unidades Formadoras de
Colénias (UFC), constatou-se que o Bifidobacterium lactis foi considerado com uma
boa viabilidade como probidtico no paté de frango até o 21° dia de armazenamento,
periodo muito curto. A determinagdo da oxidacao lipidica (TBARS) mostrou que o0s
tratamentos 2 e 3 com adicdo do microrganismo probiético na concentracdo 10°
UFC.g™* obtiveram resultados mais satisfatérios quando comparados ao controle e o
tratamento 1 adicionado de 10° UFC.g" do probiético, sugerindo que os
microrganismos probidticos em determinado nivel de concentracao apresentam uma
influéncia positiva quanto a oxidacdo dos lipidios no paté de frango, exercendo um
“efeito protetor”. Os tratamentos com Bifidobacterium lactis obtiveram uma boa
aceitacao sensorial nos atributos avaliados, com excec¢éo do tratamento 3 , que foi
adicionado de farinha de banana verde, a qual modificou a cor e a textura do produto
como também prejudicou o desenvolvimento do Bifidobacterium lactis..



Neste estudo, verificou-se que o tratamento com adigdo do microrganismo probiotico
na concentracdo de 10® UFC.g' foi o que melhor atendeu aos objetivos iniciais,
tanto na viabilidade do probidtico como na estabilizacdo da oxidacao lipidica.Embora
com um periodo de vida util menor , pode-se observar que existe a viabilidade de
aplicacdo do microrganismo probidtico Bifidobacterium lactis em produtos carneos
cozidos como o paté de frango, que possui aceitagdo pelo consumidor, podendo
servir como alternativa no desenvolvimento de produtos carneos com propriedades
funcionais.

Palavras-chave: probidtico, Bifidobacterium, banana verde, frango, prebio6tico.
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BIFIDOBACTERIUM LACTIS APPLIED IN CHICKEN PATE SYMBIOTIC WITH
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The aim of this study was to investigate the viability of Bifidobacterium lactis
microorganism as probiotic when applied to pate chicken storage for period of 42
days. The chicken pate was prepared in the laboratory of meat processing of the
UFSM Polytechnic College, according to the formulation provided by local industry. A
portion of this mass of pate was enriched with unripe banana flour (Musa spp.)
constituting a symbiotic food. The culture used was probiotic strain Bifidobacterium
lactis 420 (B420), acquired by Danisco do Brasil — Ltda. Two different inoculants
were made in order to reach the expected final concentration of Log 10° UFC.g™* and
10® UFC.g™. Preliminary tests of microorganism resistence at different temperatures
in the chicken pate were performed in order to establish the best temperature for the
inoculation. The strain of microorganism was tested against different concentrations
of NaCl (1.0%, 1.5% and 2.0%) and NaNO; (150 ppm, 200 ppm and 250 ppm). It
was resistant to all tests, including when combined concentrations of these values,
but it showing increased sensitivity with increasing concentration. The product
developed was evaluated by physical-chemical properties ( proximate composition
and TBARS), microbiologic (coliforms at 45°C, Clostridium perfringens,
Staphylococcus coagulase positive, Salmonella sp.) and sensory (color, aroma,
flavor and texture). It was found that the product reached all the requirements
established by Brazilian legislation regarding chemical composition and
microbiological standards. Taking into account the previsions of Brazilian law that
establishes the minimum amount of viable probiotic bacteria, in the product ready for
consumption, is between 10° to 10° colony forming units, the Bifidobacterium lactis
was considered a good probiotic for chicken pate for a period of 21 days only, period
is too short considering the shelf-life of the traditional chicken pate, which can reach
up to 90 days of refrigerated storage. The determination of lipid oxidation (TBARS)
showed that treatments 2 and 3 with the addition of the probiotic microorganism in a
concentration of 10° UFC.g" obtained more satisfactory results when compared to
the control and treatment of an added 10°.UFC.g™ of the probiotic, suggesting that
the probiotic microorganisms in certain concentrations have a positive influence on
the oxidation of lipids in the chicken pate, putting a "protective effect". Treatments
with Bifidobacterium lactis had a good sensory acceptance in attributes, with the
exception of treatment 3, which was added unripe banana flour, which changed the
color and texture of the product but also impaired the development of Bifidobacterium
lactis . In this study, it was found that treatment with the addition of probiotic micro-



organism concentration of 102 UFC.g™" was the best satisfied the initial goals as far
as the viability of the probiotic lipidica oxidation stabilization. Althoug of a shelf-life
minor, it can be seen that there is the feasibility of the probiotic Bifidobacterium lactis
organism in meat products such as cooked chicken pate, which has the acceptance
by consumers and can serve as an alternative development of meat products with
functional properties.

Keywords: probiotic, Bifidobacterium, unripe banana flour, chicken, prebiotic.
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1 INTRODUCAO

Os consumidores atuais encontram-se cada vez mais exigentes quanto a
alimentacdo em relacdo a promocao da sua saude. Sendo assim, em todo mundo
h& um crescente interesse por alimentos que venham contribuir ndo sé pelo seu
valor nutricional, como também agregar beneficios, influenciando positivamente no
seu estado nutricional, fisiolégico e metabdlico. Assim, o setor alimenticio esta
constantemente em busca de novas formulacbes que venham atender essa
demanda, e certos alimentos conhecidos como alimentos funcionais vém ganhando
espaco nas prateleiras e na preferéncia dos consumidores.

Sao considerados alimentos funcionais, aqueles que, além de contribuirem
para a manutencdo do equilibrio bioquimico-fisiolégico (nutricdo basica) possuem
componentes fisiologicamente ativos (SANDERS, 1998). Dentre a grande variedade
de alimentos funcionais, consideravel atencdo tem sido dada as bactérias
probidticas e produtos que contém estes micro-organismos.

Durante as trés ultimas décadas, tentativas tém sido feitas para melhorar a
condicdo de saude dos humanos pela modulacdo da microflora intestinal, usando
microrganismos vivos benéficos, chamados probiéticos (HOLZAPFEL et al., 1998). A
grande maioria dos produtos probidticos comerciais contém uma ou multiplas cepas
de bactérias acido lacticas pertencendo principalmente aos géneros Lactobacillus,
Bifidobacterium, Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus e Streptococcus.
(HOLZAPFEL et al., 1998; KLEIN et al., 1998; MERCENIER, PANAN, POT,2003).
Conforme Ouwehand et al. (2002) as bactérias do género Bifidobacterium sé&o
habitantes naturais do trato intestinal humano, representando 3-10% da microbiota
do cdélon em adultos e até 91% em bebés lactantes (SGHIR et al., 2000). Ha
crescente evidéncia na contribuicdo deste grupo bacteriano para a manutencéo de
um estado saudavel, conduzindo a exploracédo difundida de algumas cepas como
probidticas, principalmente na forma de produtos lacteos funcionais.

De acordo com Barbosa et al. (2001), o género Bifidobacterium constitui o

mais recente grupo de bactérias reconhecidas como adjuntos dietéticos, sendo
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semelhantes ao género Lactobacillus quanto as suas necessidades energéticas,
propriedades e coloracéo de Gram, diferindo por serem anaerdbias estritas.

A tendéncia mundial de consumo de alimentos funcionais probio6ticos e o
efeito positivo de sua ingestdo diaria estimulam o estudo de outros tipos de
alimentos, aos quais as bactérias benéficas podem ser adicionadas. Neste sentido, a
area de carnes mostra-se como uma importante area de aplicacéo e um grande
desafio a incorporacdo de bactérias lacticas probidticas, visto a sua conhecida
sensibilidade ao sal e aos agentes de cura utlizados como ingredientes
(ANDERSEN, 1998; SAMESHIMA et al., 1998).

A possibilidade de dispor de derivados céarneos funcionais passa por
condicionar a presenca de compostos que podem incrementar a proporgédo daqueles
que exibem efeitos benéficos, ou limitar o conteudo daqueles que possuem
implicacbes negativas para a saude (COLMENERO, 2005).

Os processos de elaboracéo dos produtos carneos permitem atuar de varias
formas para promover o efeito funcional. Alteracbes na composi¢cao dos ingredientes
(carneos e nao carneos) utilizados em sua elaboracdo se manifestam como uma
oportunidade de modificar a composicdo dos derivados carneos, e como
consequéncia na presenca de diversos compostos bioativos de carater endégeno e
exdgeno (COLMENERO, 2005).

De acordo com Gongalves, Silveira e Yamada (1995) e Minozzo et al. (2004)
0 paté apresenta-se como um dos produtos carneos com consumo em ascensao
nos ultimos anos, sendo um produto cozido e com tradicbes gastronbmicas
importantes, apresentando caracteristicas sensoriais bastante apreciadas.

A elaboracdo do paté de frango adicionado de microrganismo probiético do
género Bifidobacterium e da farinha de banana verde, tem importancia no sentido
de atender as novas tendéncias de mercado, buscando desenvolver um produto
carneo cozido que ao ser consumido apresente os beneficios nutricionais comuns a
este tipo de alimento, e somado a esse, o comprovado efeito benéfico conferido ao

probidtico e ao prebidtico..



15

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a viabilidade da elaboracéo de produto carneo cozido, paté de frango, com
propriedades probioticas a partir da inoculacdo de Bifidobacterium lactis e da adicao

de farinha de banana verde (Musa spp.).

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a resisténcia do probidtico Bifidobacterium lactis frente a diferentes

concentracdes de sal de cura (NaNO,) e sal (NaCl);

Estimar a populacdo do microrganismo probiotico Bifidobacterium lactis de modo a
acompanhar o seu respectivo desempenho no produto, determinando a sua
funcionalidade como probidtico, durante o armazenamento por 42 dias sob

refrigeracao;

Avaliar a qualidade microbiolégica do produto através da determinacdo da
populacdo de coliformes a 45°C, Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium

sulfito redutor e Salmonella sp.;

Avaliar a composicdo quimica (umidade, cinzas, proteina e gordura) do paté de
frango inoculado com Bifidobacterium. lactis e adicionado de farinha de banana

verde;

Analisar a oxidacdo lipidica do paté de frango através da determinacdo das
substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico (TBARS) e a acdo do microrganismo

probidtico Bifidobacterium lactis sobre a oxidacao lipidica.
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Analisar sensorialmente o produto quanto ao seu grau de aceitabilidade e intencéo
de compra, pelos consumidores, frente a adicdo do Bifidobacterium lactis e da
farinha de banana verde no paté de frango.

Verificar a viabilidade e o efeito do prebidtico amido resistente presente na farinha
de banana verde, quando aplicado em paté de frango.
no paté de frango
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Carne de Frango

Devido ao crescimento populacional, a urbanizacdo e ao aumento da renda
nos paises em desenvolvimento, h4& um expressivo aumento no consumo dos
produtos de origem animal no mundo todo. A carne € um dos alimentos mais
importantes da dieta humana, por ser uma rica fonte de proteinas, lipidios e minerais
(MOREIRA et al., 1998; ROQUE, 1996).

O consumo de carne de frango teve um crescimento significativo nos ultimos
anos, fato que esta intimamente ligado as mudancas no habito alimentar do
brasileiro, que passou a incorporar mais este tipo de carne em sua dieta em
substituicdo de outras carnes, sendo uma grande conquista do setor avicola (MORI
et al., 2006).

No Brasil, o produto frango é classificado como: frango inteiro e frango
carcaca. O frango inteiro contém os miudos (figado, moela) e outras partes (pés,
cabeca e pescoco com pele), com peso médio de 2,5 Kg. A carcaca € o produto sem
miudos, com um peso abaixo de 2,0 Kg (OLIVO, 2006).De acordo com a Portaria n°
210 (BRASIL, 1998a), os cortes sdo as partes ou fracbes da carcaca, com limites
previamente especificados (BRASIL, 2003), com 0SS0 ou sem 0ss0, com pele ou
sem pele, temperados ou ndo, sem mutilagdes e/ou dilaceracoes.

Segundo dados da Unido Brasileira de Avicultura (Ubabef) estima-se que a
producéo brasileira de frangos alcancou um recorde de 13,084 milhdes de toneladas
no ano de 2011. O namero representaria um crescimento de 7% em relacdo ao ano
de 2010. Quase 70% do volume total tem como destino o mercado interno, o que
representa 9,14 milhdes de toneladas, 8,3% superior ao registrado no ano anterior.
O mercado externo representa 30% do volume produzido, ou aproximadamente 3,9
milhdes de toneladas, 2,7% acima de 2010. O impressionante sucesso da avicultura
brasileira nas ultimas décadas vem acontecendo em todas as areas produtivas e
exigindo o aperfeicoamento de todos os profissionais da atividade. Para oferecer

respostas rapidas ao mercado internacional, a genética e a nutricdo sofreram
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avancos significativos. As instalacdes e equipamentos sofreram iniUmeras evolugoes,
favorecendo principalmente a eficiéncia alimentar. O ambiente de produgdo, manejo
adequado e o bem-estar animal tornaram-se focos de atencdo da atividade e a
busca de melhorias tornou-se uma constante na avicultura (OLIVO, 2006).

O frango moderno é um animal selecionado para rapido crescimento e para
consumir grandes quantidades de alimento. Como consequéncia é um animal que
deposita gordura muito rapidamente e em grandes quantidades (PADILHA, 2007). A
idade de abate das aves diminuiu de 105 dias, com aves de 1,5 Kg (1930), para 42
dias, com aves pesando 2,3 Kg. A conversdo alimentar quase dobrou, pois, em
1930, eram necessarios 3,5 kg de racédo para produzir 1 kg de frango, e, em 2005, ja
foi possivel produzir 1 kg de frango com 1,8 kg de ragéo (BRASIL, 2007).

De acordo com Olivo (2006), o sistema fechado de criagdo e 0 uso
exclusivamente de alimentacdo natural a base de milho e soja resultaram na
obtencdo de uma carne de ave mais suculenta e saborosa. Assim, esta carne se
tornou cada vez mais presente na mesa dos brasileiros e, com o passar dos anos,
também na mesa da populacdo de dezenas de paises. A explicacdo para isto esta
no fato de que a carne de frango, além de saborosa e saudavel, contém a mais
nobre proteina animal. Além do mais, ao lado de todas estas qualidades nutritivas,
esses produtos,quando obtidos no Brasil, tém preco extremamente acessivel, com
um menor custo em relacdo as demais carnes.

A mudanca no habito de consumo da carne de frango no Brasil, migrando do
frango inteiro para 0s cortes especiais comegou a ocorrer com 0 inicio com
exportacdo brasileira de cortes de frango, em 1983. Até entdo, as industrias
ofertavam o frango inteiro e o mercado consumidor brasileiro o aceitava desta forma.
A partir dai, as vendas e o consumo de cortes de carne de frango crescem ano a
ano, devido a sua atratividade e praticidade (OLIVO, 2006). A diminuicdo do tempo
dedicado a cozinhar, a maior auséncia de pessoal doméstico, a necessidade de
evitar desperdicios na casa e a facilidade da alimentacdo com os "alimentos prontos"
e cortes de frango selecionados sdo fatores atentamente acompanhados pelo
marketing das industrias de carne avicola. Desta maneira, as mudancas no estilo de
vida das pessoas e a conscientiza¢cdo dos consumidores estdo criando um aumento
na demanda por cortes de frango seletivos, como peito e coxa, por exemplo
(GADEKAR et al., 2008; ROQUE, 1996).
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O panorama geral do mercado de alimentos é bastante competitivo e
apresenta hoje uma grande variedade de produtos.

Para explicar esses elevados numeros de lancamentos, observa-se que as
industrias estdo se voltando para a conquista de novos consumidores em diferentes
segmentos de mercado, ou seja, a busca por diferenciais em produtos que o0s
tornem competitivos, através do atendimento das necessidades especificas de cada
segmento de mercado. Estudos realizados por Trijp & Meulenberg (1996) afirmaram
qgue a diferenciacdo de produto é uma das estratégias para se destacar no mercado,
frente as diversas opc¢oes e liberdade de escolha do consumidor. J& segundo Kotler
(2000), a diferenciacdo s6 é significativa se satisfaz os seguintes critérios: ser
importante, de modo que o beneficio seja valorizado por um numero suficiente de
consumidores; ser diferente, garantindo que o produto néo esteja sendo oferecido
pelos outros ou de modo diferente; ser comunicavel, ou seja, que a diferenciacéo
seja visivel aos consumidores; néo ser facilmente copiado e ser acessivel, de modo
gue os consumidores paguem pela diferenca ofertada. Existe uma clara tendéncia
de aumento da demanda do mercado em consumir produtos prontos para consumo,
gue é resultado da mudanca do estilo de vida da populacdo, a qual busca gastar

menos tempo no preparo de alimentos.

3.2 Produtos Carneos

Produtos carneos processados ou preparados sdo aqueles em que as
propriedades originais da carne fresca foram modificadas por tratamento fisico,
guimico ou bioldgico, ou ainda através da combinacdo destes métodos. O processo
envolve geralmente cortes ou cominui¢ées mais ou menos intensos, com adicao de
condimentos, especiarias e aditivos diversos. Tais processos visam o prolongamento
da vida comercial dos produtos, atuando de modo a anular ou atenuar a acao de
enzimas e microrganismos, procurando sempre ndo s6 manter, 0 maximo possivel,
as qualidades nutritivas e sensoriais, mas também preservar sua integridade (PARDI
et al., 1996).

A elaboracdo de produtos carneos deve ser entendida hoje, como uma forma

de se oferecer ao consumidor uma maior diversidade de alimentos com processos
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de transformacdo cada vez mais eficazes e capazes de elaborar produtos de alta
qualidade e bastante diferenciados (ORDONEZ, 2005).

3.2.1 Produto Carneo Cozido Paté.

Paté é definido como o produto carneo industrializado obtido a partir de
carnes e/ou produtos carneos e/ou mitdos comestiveis, das diferentes espécies de
animais comercializados e transformados em pasta, adicionados de ingredientes e
submetidos a um processo térmico adequado (BRASIL, 2000).

O Paté é um produto cozido, com tradicdes gastrondmicas importantes e com
propriedades sensoriais bastante apreciadas. O primeiro paté foi elaborado com
figado de ganso (“foie-grass”) ou figado de porco. De acordo com a Associagao
Brasileira das Industrias de Alimentos — ABIA (1997), o paté vem ganhando
aceitacdo no mercado consumidor, principalmente nos estados do Sul e Sudeste,
sendo os tipos mais consumidos o de presunto e frango.

Existem duas denominacgdes para patés: cremoso e pastoso, onde 0 paté cremoso é
produzido com parte da matéria-prima crua e outra cozida, e o0 paté pastoso aquele
processado com a matéria-prima cozida.

O paté é um produto industrializado que contém ingredientes, como carnes,
gorduras e especiarias, bem trituradas até se obter uma massa fina, por ser
considerado um produto carneo emulsionado, como salsichas e mortadelas, é
bastante popular, sendo largamente consumido em um mercado que exige cada vez

mais rapidez e praticidade

3.2.2 Operacbes basicas de Producéo do Paté

De acordo com Terra (1998) e Silva (2000) as operacdes basicas de
producédo de paté consistem em: triturar a matéria-prima em cutter, realizar a mistura

com adicdo do sal de cura, posteriormente adicionar a agua e os condimentos,
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realizar a adi¢cdo de toucinho, proceder a nova mistura. Levar a massa carnea para o
processo de cozimento em temperatura inicial de 60°C com posterior elevacao para
80-85°C, de modo que a temperatura interna atinja 75°C. O embutimento do produto
antes do cozimento ira depender da embalagem a ser utilizada.

No que diz respeito aos ingredientes para a producdo do paté, a gordura
empregada € um dos principais e de acordo com Schiffner et al. (1996) a quantidade
O0tima de gordura em paté deve estar compreendida entre 20 e 60%, e seus
extremos influenciam na qualidade final do produto. Um paté que possui teor de
gordura inferior a 20% perde sua untuosidade caracteristica e se resseca,
apresentando um aspecto repulsivo ao ser embutido, e ao ressecar-se forma uma
capa externa acinzentada. Se este contém gordura suficiente e bem distribuida
evita-se a perda de agua aumentando a resisténcia do paté a longos periodos de
conservacao sem deterioracdo. A gordura a ser empregada pode ser mole ou dura,

e fresca, determinando o aroma do produto final.

3.3 Oxidacéao Lipidica

Os alimentos céarneos, devido a sua riqueza na composicao de umidade,
proteinas, gorduras e outros nutrientes, sdo produtos bastante susceptiveis a
alteracoes de ordem fisico-quimica e microbiolégica. Entre estas alteracbes, a
oxidacdo lipidica e a oxidacdo de cor sdo dificeis de serem controladas,
principalmente devido a sua complexidade e variabilidade (OLIVO, 2006). A
oxidacao lipidica é o principal processo pelo qual ocorre perda de qualidade da
carne e seus produtos, depois da deterioracdo microbiana. E um determinante da
vida (til do produto, ha medida em que gera produtos indesejaveis do ponto de vista
sensorial e degrada vitaminas lipossollUveis e acidos graxos essenciais (OSAWA,;
FELICIO; GONCALVES, 2005).

A oxidacdo lipidica € responsavel por graves prejuizos na industria alimentar,
estando na origem de sabores indesejaveis e odores andmalos, geralmente
denominados de ranco. O desenvolvimento do ranco oxidado é reconhecidamente
um problema que ocorre durante a estocagem da carne. A propensao da carne e de

seus produtos serem submetidos a oxidacdo depende de varios fatores, incluindo a
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composicao de acidos graxos (grau de insaturacdo) e a presenca de pro oxidantes
no masculo. Quanto maior o grau de insaturacdo dos &acidos graxos, maior a
susceptibilidade a oxidacdo (CONTRERAS CASTILLO, 2001). O conteudo de
poliinsaturados influencia a oxidacao lipidica, afetando a cor, sabor, textura e o valor
nutricional da carne, e consequentemente sua qualidade durante o armazenamento
(JAHAN; PATERSON; SPICKETT, 2004).

Os produtos da oxidacdo lipidica sdo indesejaveis ndo somente pela
producéo de odores e flavours ofensivos, como resultado da decomposicdo de
lipidios e producdo de compostos volateis, mas também, pela destruicdo de
constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do valor nutricional dos
alimentos e a formacdo de compostos toxicos durante o processamento (KAHL &
HILDEBRANDT, 1986; FRANKEL, 1996: YANG et al. 2002).

O método mais usual na avaliacdo da oxidacao lipidica em carnes € o valor
de TBARS (acido 2-tiobarbitarico), o qual quantifica o malonaldeido (MDA), formado
pela decomposicdo dos acidos graxos poliinsaturados durante o0 processo
oxidativos, visto que produtos primarios de oxidacdo lipidica constituem-se
principalmente de hidroperéxidos, os quais sao rapidamente decompostos em varias
substancias reativas ao acido 2-tiobarbitdrico (TBA), particularmente carbonilas,
sendo o malonaldeido o elemento mais importante.(OSAWA; FELICIO;
GONCALVES, 2005). O malonaldeido € um dialdeido de trés carbonos e grupos
carbonil nas posi¢cdes C-1 e C-3 pode ser encontrado em diversos alimentos. No
entanto, nos alimentos gordurosos, a sua concentracdo é dependente do grau de
insaturacdo do acido graxo, da presenca de metais, do pH e da temperatura e da
duracdo de coccdo a que 0s mesmos estiveram submetidos (DAWSON &
GARTNER, 1983). E considerado o maior produto secundario da oxidac&o lipidica,
e, como é um aldeido bifuncional, € muito reativo, podendo interagir através de
ligacBes cruzadas com o DNA e proteinas, promovendo aberracdes cromossémicas
e reducao da capacidade de sintese protéica (PEARSON et al., 1983; ADDIS, 1983).
Existem poucas duvidas de que o malonaldeido, produto secundario da oxidacao
lipidica, seja toxico as células vivas (ADDIS et al., 1983 e PEARSON et al., 1983).

O malonaldeido pode ser formado “in vivo” ou pré-formado em alimentos.
Existem estudos sugerindo que o malonaldeido seja cancerigeno (SHAMBERRGER
et al., 1974) e mutagénico (MUKAI e GOLDSTEIN, 1976). Os produtos da oxidacao

lipidica, como o malonaldeido e Oxidos de colesterol tém chamado a atencdo da
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comunidade cientifica devido & sua provavel relacdo com a formacdo de céncer
(PEARSON et al., 1983 e ADDIS, 1983).

Devido ao seu conteudo relativamente elevado de acidos graxos insaturados,
a carne de frango € particularmente suscetivel a deterioragdo oxidativa, a qual pode
ser acelerada por processamentos tecnolégicos anteriores a estocagem como 0
corte e 0 cozimento, os quais rompem as membranas celulares do musculo
facilitando a interacdo dos 4cidos graxos insaturados com substancias pré-oxidantes
(IGENE& PEARSON,1980; TICHIVANGANA & MORRISSEY, 1985; O'NEILL et al.,
1998). Neste contexto, a oxidacgdo lipidica pode ser considerada como um processo
autocatalitico, onde os produtos das reacdes iniciais propagam-se em reacfes em
cadeia, originando novos compostos, 0s quais relacionam se diretamente com a
perda da qualidade dos produtos alimenticios. Assim, a prevencao destas reacdes
podera minimizar os seus efeitos adversos, e estender o shelf-life (vida de-prateleira)
dos alimentos (HETTIARACHCHY et al., 1996; KRING & BERGER, 2001).

3.4 Alimentos Funcionais

Com o aumento na expectativa de vida da populacéo, aliado ao crescimento
exponencial dos custos meédico-hospitalares, a sociedade necessita vencer novos
desafios, por meio do desenvolvimento de novos conhecimentos cientificos e de
novas tecnologias que resultem em modificacbes importantes no estilo de vida das
pessoas. A nutricAo precisa se adaptar a esses novos desafios, por meio do
desenvolvimento de novos conceitos (SAAD, 2006).

A nutricdo otimizada € um desses novos conceitos, dirigida no sentido de
maximizar as funcodes fisioldgicas de cada individuo, de maneira a assegurar tanto o
bem-estar quanto a saude, como também o risco minimo de desenvolvimento de
doencas ao longo da vida. Nesse contexto, os alimentos funcionais e especialmente
0s probidticos e prebidticos sdo conceitos novos e estimulantes (SAAD, 2006).

O conceito de alimento funcional surgiu na Asia, mais propriamente no Jap&o.
Em 1984, um grupo de investigadores iniciou um grande projeto com o objetivo de
explorar a interface entre a alimentagao e as ciéncias médicas intitulado “Systematic

Analysis and Development of Food Function” onde foi introduzido o conceito de
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“alimento funcional” ou “foods for specified health use” (FOSHU). Mais de 569
produtos foram aprovados como alimentos FOSHU no Japédo a partir de 9 de
dezembro de 2005 (HASLER, 2001; JONES, 2002; OHAMA et al., 2006). No Reino
Unido, o Ministério da Agricultura, Pesca e Alimentos (MAFF) define alimentos
funcionais como “um alimento cujo componente incorporado oferece beneficio
fisiolégico e ndo apenas nutricional”. Esta definicdo ajuda distinguir alimentos
funcionais de alimentos fortificados com vitaminas e minerais (PIMENTEL et al.,
2005).Nos Estados Unidos da América do Norte os termos alimentos funcionais e
nutracéuticos tém sido usados conforme a definicdo estabelecida. No entanto, a
dificuldade se encontra na regulamentacdo destes termos, pois deve haver uma
diferenciacdo entre produtos que sao vendidos e consumidos como alimentos
(funcionais) e aqueles cujo componente em particular foi isolado e & vendido na
forma de barras, capsulas, pos, entre outros (nutracéuticos). A separacdo desses
produtos € necessaria quando se estabelece limites de consumo (PIMENTEL et al.,
2005).

O Comité de Alimentos e Nutricdo do Institute of Medicine (IOM/FNB, 1994)
definiu alimentos funcionais como “qualquer alimento ou ingrediente que possa
proporcionar um beneficio a saude além dos nutrientes tradicionais que ele contém”
(HASLER, 2001). Entretanto, em matéria de lei, um alimento funcional ndo tem
nenhuma definicdo reconhecida pela FDC (Food, Drugs and Cosmetics). A FDA
(Food and Drug Administration) regula os alimentos funcionais, baseada no uso que
se pretende dar ao produto, na descricdo presente nos rotulos ou nos ingredientes
do produto. A partir destes critérios, a FDA classificou os alimentos funcionais em
cinco categorias: alimento, suplementos alimentares, alimento para usos dietéticos
especiais, alimento medicamento ou droga (NOONAN & NOONAN, 2004). Para a
Associacdo Dietética Americana (ADA), os alimentos funcionais incluem alimentos
integrais, fortificados, enriquecidos ou restaurados, que apresentam, potencialmente,
efeitos benéficos para a saude, quando consumidos como parte de uma dieta
variada (ADA, 1999).

Uma definicdo abrangente de alimento funcional seria qualquer alimento,
natural ou preparado pelo homem, que contenha uma ou mais substancias,
classificadas como nutrientes ou ndo-nutrientes, capazes de atuar no metabolismo e
na fisiologia humana, promovendo efeitos benéficos a saude, podendo retardar o

estabelecimento de doencas crénicas e/ou degenerativas e melhorar a qualidade e a
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expectativa de vida das pessoas (SGARBIERI & PACHECO, 1999). Um alimento
funcional, portanto, é aquele que apresenta funcdes nutricionais, fisiolégicas e
terapéuticas, podendo desempenhar um papel potencialmente benéfico na reducéo
do risco de doencgas cronicas degenerativas (HASLER, 2001; TAIPINA et al., 2002;
ANJO, 2004; MORAES et al., 2006).

De Acordo com a portaria n° 398 de 30/04/99 da Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude “Alimento funcional € todo alimento ou ingrediente
que, além das funcbes nutricionais basicas, quando consumidos na dieta usual,
produz efeitos metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo
sSer seguro para 0 consumo sem supervisao médica”.

Segundo Souza et al (2003) os alimentos e ingredientes funcionais podem ser
classificados de dois modos: quanto a sua fonte (de origem vegetal ou animal) ou
guanto aos beneficios que oferecem; atuando em seis areas do organismo: no
sistema gastrointestinal; no sistema cardiovascular; no metabolismo de substratos;
no crescimento,no desenvolvimento e diferenciacdo celular; no comportamento das
funcdes fisioldgicas e como antioxidantes ( MORAES et al., 2006).

Os alimentos funcionais apresentam as seguintes caracteristicas:
e Devem ser alimentos convencionais e consumidos na dieta normal/usual;
e Devem ser compostos por componentes naturais, algumas vezes, em elevada
concentragao ou presentes em alimentos que normalmente ndo os supririam;
e Devem ter efeitos positivos além do valor basico nutritivo, que pode aumentar

0 bem-estar e a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia de doencas,

promovendo beneficios a saude além de aumentar a qualidade de vida,

incluindo os desempenhos fisico, psicolégico e comportamental;

e A alegacéo da propriedade funcional deve ter embasamento cientifico;

e Pode ser um alimento natural ou um alimento no qual um componente tenha
sido removido;

e Pode ser um alimento onde a natureza de um ou mais componentes tenha
sido modificada;

e Pode ser um alimento no qual a bioatividade de um ou mais componentes
tenha sido modificada (BUTTRISS, 2000; ROBERFROID, 2002; MORAES et

al., 2006).
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Além disso, devem ter adequado perfil de seguranca, demonstrando a
seguranga para o consumo humano. N&o devem apresentar risco de toxicidade ou
efeitos adversos de drogas medicinais (BAGCHI et al., 2004).

Os ingredientes funcionais sdo um grupo de compostos que apresentam
beneficios a saulde, tais como as alicinas presentes no alho, os carotendides e
flavonoides encontrados em frutas e vegetais, os glucosinolatos encontrados nos
vegetais cruciferos os acidos graxos poliinsaturados presentes em 6leos vegetais e
6leo de peixe (KRUGER & MAN, 2003). Estes ingredientes podem ser consumidos
juntamente com os alimentos dos quais sao provenientes, sendo estes alimentos
considerados alimentos funcionais, ou individualmente, como nutracéuticos.

Os probiodticos sdo considerados alimentos funcionais, uma vez que ao serem
adicionados a determinados alimentos e, por diferentes mecanismos, sdo eficazes
na prevencgéo e no tratamento de algumas enfermidades como a diarréia causada
por rotavirus, Clostridium difficile ou a induzida pelo consumo de antibiéticos e as
colites alérgicas (LORENTE & SERRA, 2001).

3.4.1 Legislacéo Brasileira sobre os Alimentos Funcionais

No inicio da década de 90, ja vinham sendo feitos pedidos a Secretaria da
Vigilancia Sanitaria (SVS) para registro de alimentos com alegacdes de
funcionalidade. Com o passar dos anos, o0 numero e a diversidade de pedidos
aumentaram, inclusive com solicitacdes para anuncio desta categoria de produtos
em meios de comunicacdo. Em virtude da necessidade de posicionamento diante
das solicitacbes, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, através do apoio de
pesquisadores da area de nutricdo, toxicologia, tecnologia de alimentos entre
outras,prop6s e aprovou em 1998 a Regulamentacdo Técnica para Analise de
Novos Alimentos e Ingredientes, inclusive os chamados Alimentos Funcionais
(SGARBIERI & PACHECO, 1999).

As resolucdes técnicas referentes a Alimentos funcionais, com 0s respectivos
regulamentos, foram publicadas no Diario Oficial da Unido (DOU) conforme descritas

no quadro a seguir:
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Resolugcdo ANVS/MS n° 16, republicada no DOU em 03/12/99:

Regulamento Técnico de Procedimentos para Registro de Alimentos e ou Novos
Ingredientes.

Resolucdo ANVS/MS n° 17, republicada no DOU em 03/12/99:

Regulamento Técnico que Estabelece as Diretrizes Basicas para Avaliacdo de Risco
e Seguranca dos Alimentos.

Resolug&o ANVS/MS n° 18, republicada no DOU em 03/12/99:

Regulamento Técnico que Estabelece as Diretrizes Basicas para Andlise e
Comprovacao de Propriedades Funcionais e ou de Saude Alegadas em Rotulagem
de Alimentos.

Resolucdo ANVS/MS n° 19, republicada no DOU em 10/12/99:
Regulamento Técnico para Procedimentos para Registro de Alimentos com

Alegacao de Propriedades Funcionais e ou de saude em sua rotulagem.

Resolucdo ANVS/ MS n° 2, republicada no DOU em 07/01/2002 - Aprova o

Regulamento Técnico de substancias bioativas e probidticos isolados com alegacéo

de propriedades funcional e ou de saude.

IX - Lista de alegacdes de propriedade funcional aprovadas - Atualizado em

julho/2008- Alimentos com Alegacdes de Propriedades Funcionais e ou de Saude.

As substancias fisiologicamente ativas devem estar presentes nos alimentos
funcionais, em quantidades suficientes e adequadas, para produzir o efeito
fisiolégico desejado. Em outras palavras, ndo é suficiente que um determinado
alimento contenha determinadas substancias com propriedades funcionais
fisiol6gicas, para que ele seja classificado como funcional (ROBERFROID, 2002).

O trato gastrintestinal humano é um microecossistema cinético que possibilita
o desempenho normal das funcbes fisiologicas do hospedeiro, a menos que

microrganismos prejudiciais e potencialmente patogénicos dominem. Manter um



http://www.ufrgs.br/alimentus/ita02014/arquivos/resolucao02_07-01-2002_substanciasbiotivas.htm
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equilibrio apropriado da microbiota pode ser assegurado por uma suplementacdo
sisteméatica da dieta com probibticos, prebidticos e simbidticos (BIELECKA,
BIEDRZYCKA, MAJKOWSKA, 2002). Em virtude desse fato, nos ultimos anos, o
conceito de alimentos funcionais passou a concentrar-se de maneira intensiva nos
aditivos alimentares que podem exercer efeito benéfico sobre a composicdo da
microbiota intestinal (ZIEMER, GIBSON, 1998). Os prebidticos e os probidticos séo

atualmente os aditivos alimentares que compdem esses alimentos funcionais.

3.5 Probidticos

Os alimentos probidticos eram classicamente definidos como suplementos

alimentares a base de microrganismos vivos, que afetam beneficamente o animal
hospedeiro, promovendo o balanco de sua microbiota intestinal (OLIVEIRA, 2002;
REID et al., 2003; COPPOLA, 2004; SAIER et al., 2005; SAAD, 2006).
Diversas outras definicdbes de probidticos foram publicadas nos ultimos anos.
Entretanto, a definicAo atual aceita internacionalmente é que eles sé&o
microrganismos vivos, administrados em quantidades adequadas, que conferem
beneficios a saude do hospedeiro (SANDERS, 2003).

Os probidticos devem apresentar algumas caracteristicas especificas: serem
habitantes normais do intestino; reproduzirem-se rapidamente; produzirem
substancias antimicrobianas; resistrem ao tempo entre a fabricagdo,
comercializacdo e ingestdo do produto, devendo atingir o intestino ainda vivos
(ANJO, 2004; SAAD, 2006).

Os efeitos benéficos dos probidticos ao organismo incluem o equilibrio
bacteriano intestinal, o controle dos niveis de colesterol, acdo em diarréias e
reducédo do risco de desenvolvimento de cancer, producdo de vitaminas e aumento
da resposta imune; aumento da absorcdo de minerais, alivio da constipacdo e
reducédo da intolerancia a lactose (COPPOLA et al., 2004; SAIER et al., 2005; SAAD,
2006; SANTOS et al., 2006).

Os probidticos podem ser componentes de alimentos industrializados
presentes no mercado, como os leites fermentados, ou podem ser encontrados na
forma de p6 ou capsulas (BORGES, 2000; OLIVEIRA, 2002; ANJO, 2004).
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Varios microrganismos sdo usados como probioticos, entre eles bactérias
acidolacticas, bactérias ndo Aacido-lacticas e leveduras. As mais conhecidas
bactérias que exercem as fungdes no organismo sdo as Bifidobacterium e
Lactobacillus, em especial Lactobacillus acidophillus (LOSADA, et al., 2002, ANJO,
2004; GRAJEK et al., 2005;SAAD, 2006).

3.5.1 Viabilidade do probidtico em alimentos

Para a utilizacdo de culturas probiéticas na tecnologia de fabricacdo de
produtos alimenticios, as culturas devem ser empregadas com base na sua selecéo
e principalmente no seu desempenho tecnoldgico. Culturas probioticas com boas
propriedades tecnologicas devem apresentar boa multiplicacdo no leite, promover
propriedades sensoriais adequadas no produto e ser estaveis e viaveis durante
armazenamento. Essas culturas podem ser manipuladas e incorporadas em
produtos alimenticios sem perder a viabilidade e a funcionalidade, resultando em
produtos com textura e aroma adequados (OLIVEIRA et al., 2002).

Conforme Collins et al. (1998) e Saarela et al. (2000) alguns critérios sao
considerados preferenciais para a selecdo de bactérias probiodticas, como o género
ao qual pertence, a bactéria ser de origem humana e apresentar estabilidade frente
a acido e a bile; apresentar capacidade de adesdo a mucosa intestinal e de
colonizar, ao menos temporariamente, o trato gastrointestinal humano; possuir
capacidade de produzir compostos antimicrobianos e ser metabolicamente ativo no
intestino. Outros critérios fundamentais sdo: apresentar-se seguro para uso humano,
apresentar histérico de ndo patogenicidade e ndo estarem associadas a outras
doencas, tais como endocardite, além da auséncia de genes resistentes a
antibioticos.

E importante definir o periodo de tempo no qual os microrganismos
probidticos permanecem viaveis em quantidade necessaria para exercer funcéo
benéfica ao organismo. Esta viabilidade no produto ird depender de fatores como, o
processo ao qual o microrganismo foi submetido, a manipulagéo do alimento e o seu
armazenamento. A qualidade de um produto probiético é geralmente determinada

pelo nivel, viabilidade e quantidade das células do probiético no alimento. Isto tem
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sido proposto como a garantia dos efeitos benéficos a satde humana (LAHTINEN et
al., 2005). De acordo com Saad (2006), alteracBes favoraveis na composi¢do da
microbiota intestinal foram observadas com doses de 100 g de produto alimenticio
contendo 10° unidades formadoras de colénias (UFC) de microrganismos probiéticos
(10" UFC.g™ de produto). Desta forma para serem de importancia fisiolégica ao
consumidor, os probidticos devem alcancar populacdes acima de 10° a 10’ UFC.g™
ou mL de bioproduto. A garantia de estimulo da multiplicacdo de Bifidobactérias no
célon pode ser assegurada com doses diarias de 4 a 5g de inulina e/ou oligofrutose
(JELEN et al., 1998; CHARTERIS et al.,, 1998; NINESS, 1999; ROBERFROID,
1999).

Geralmente o requerido para a sobrevivéncia das bactérias probidticas ao
trato gastrointestinal, de modo que atinjam a porcédo distal do intestino, € o de
nuimeros aproximados de 10’ células.g® de alimento para se alcancar os seus
efeitos benéficos (SAAD, 2006). Entretanto, recomendacéo estabelecida por normas
em nivel mundial é de quantidades minimas situadas entre 6 e 7 Log UFC.g™* do
microrganismo probiotico no produto pronto para consumo(INTERNATIONAL
DAYRE FEDERATION, 1992).

No Brasil, no ano de 2008 a Anvisa publicou uma lista de alegacbes de
propriedade funcional, a qual determina que a quantidade minima viavel para os
probiéticos deve estar situada na faixa de 10® a 10° Unidades Formadoras de
Colbnias (UFC) na recomendacdo diaria do produto pronto para 0 consumo,
conforme indicacdo do fabricante. Podendo ser aceitos valores menores, desde que

comprovado a eficacia do probidtico frente a acidez gastrica e aos sais biliares.

3.5.2 Género Bifidobacterium

As espécies do género Bifidobacterium tém como caracteristicas ser iméveis,
gram-positivas, ndo esporuladas, bastonete curvo, apresentando normalmente uma
bifurcacdo em forma de Y (BARBOSA et al., 2001). Além disso, fermentam acucares
produzindo principalmente acido acético e latico, ndo formando gas carbdénico.

Crescem a uma temperatura otima de 37-41°C, ndo crescendo a 45°C, pH inicial
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o6timo é de 6-7, e, abaixo de 4,5 e acima de 8,5 ndo h& crescimento (LAROIA &
MARTIN, 1990).

Dentre as espécies pertencentes ao género Bifidobacterium, destacam-se B.
bifidum, B. breve, B. infantis, B. lactis, B. animalis, B. longum e B. thermophilum
(SAAD, 2006).

Bifidobactérias s&o habitantes naturais do trato intestinal humano,
representando 3-10% da microbiota do célon em adultos e até 91% em bebés
lactantes (SGHIR et al., 2000). O numero de bifidobactérias decresce com o
aumento da idade e torna-se, dependendo do individuo e/ou de sua dieta. O final da
idade adulta e inicio da senilidade s&@o caracterizados por significante redugdo no
namero de bifidobactérias, enquanto bactérias contaminantes como clostridios e
coliformes tendem a aumentar, em geral, devido a diminuicdo da secrecao de suco
gastrico nesta faixa etaria. Este perfil de idade pode ser influenciado pela ingestéao
diaria de fatores bifidogénicos e pela fisiologia do hospedeiro (VINDEROLA et al.,
1999).

Ha uma crescente evidéncia na contribuicdo das bactérias do género
Bifidobacterium para a manutencdo de um estado saudavel. Nesse sentido houve
uma exploracao difundida nos ultimos anos de algumas cepas como probioticas. De
acordo com Meile (2007) estudos recentes mostram que alimentos com altas
concentracbes de microrganismos do género Bifidobacterium comprovadamente
probidticas, ndo apresentam nenhum risco de toxicidade ou de desenvolvimento de
enfermidades de origem alimentar (MEILE et al. 2007).

No que diz respeito a sua adicdo nos alimentos, o género Bifidobacterium
constitui 0 mais recente grupo de bactérias reconhecidas como adjuntos dietéticos, e
ao contrario das culturas starters, ndo possuem significativa influéncia na
acidificacdo do meio, e/ou na formacao de textura e flavor, principalmente em leites
fermentados; sendo aplicado quase que exclusivamente como promotora de saude

para o consumidor destes alimentos (LEAHY et al., 2005; Barbosa et al ., 2001).

3.6 Prébidticos
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Prebidticos s@o componentes alimentares n&o digeriveis que afetam
beneficamente o hospedeiro, por estimularem seletivamente a proliferacdo ou
atividade de populacdes de bactérias desejaveis no célon, modificam a composicao
da microbiota col6nica de tal forma que as bactérias com potencial de promocédo de
salude e ndo patogénicas especialmente lactobacilos e bifidobactérias se tornam a
maioria predominante. Esses componentes atuam mais freqientemente no intestino
grosso, embora eles possam ter também algum impacto sobre os microrganismos do
intestino delgado (GIBSON, ROBERFROID,1995; ROBERFROID, 2001; GILLILAND,
2001; MATTILA-SANDHOLM et al., 2002 ; SILVA et al., 2003; KAUR et al., 2002;
HUEBNER, 2007).

Os prebidticos identificados atualmente sdo carboidratos nao-digeriveis,
incluindo a lactulose, a inulina e diversos oligossacarideos que fornecem
carboidratos que as bactérias benéficas do colon sdo capazes de fermentar. Os
prebioticos avaliados em humanos constituem-se dos frutanos e dos galactanos
(CUMMINGNS, MACFARLANE, 2002). A maioria dos dados da literatura cientifica
sobre efeitos prebidticos relaciona-se aos fruto-oligossacarideos (FOS) e a inulina e
diversos produtos comerciais estéo disponiveis ha varios anos (PUUPPONEN-PIMIA
et al., 2002).

Assim como ocorre no caso de outras fibras da dieta, prebiodticos sao
resistentes a digestdo na parte superior do trato intestinal, sendo subsequentemente
fermentados no colon. Eles exercem um efeito de aumento de volume, como
consequéncia do aumento da biomassa microbiana que resulta de sua fermentacao,
bem como promovem um aumento na freqiiéncia de evacuacoes, efeitos estes que
confirmam a sua classificacdo no conceito atual de fibras da dieta. Quando
adicionados como ingredientes funcionais a produtos alimenticios normais,
prebidticos tipicos, como a inulina e a oligofrutose, modulam a composicao da
microbiota intestinal, a qual exerce um papel primordial na fisiologia gastrintestinal
(ROBERFROID, 2002).

Os Prebidticos podem acrescentar inUmeros beneficios a saude, dentre os

guais podemos destacar os seguintes:

= Ajudam na manutencao da flora intestinal;

= Estimulam a motilidade intestinal (transito intestinal);
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= Contribuem com a consisténcia normal das fezes, prevenindo assim a diarreia
e a constipacao intestinal por alterarem a microflora colénica propiciando uma
microflora saudéavel;
= Colaboram para que somente sejam absorvidas pelo intestino as substancias
necessarias, eliminando assim o excesso de glicose (agucar) e colesterol,
favorecendo a diminuigdo do colesterol e triglicérides totais no sangue;
= Possui efeito bifidogénico, isto é, estimulam o crescimento das bifidobactérias.
Essas bactérias suprimem a atividade de outras bactérias que sédo
putrefativas e que podem formar substancias toxicas.
= Favorece a imunidade;
= Favorece a absorcéo e a producéo de vitaminas B1, B2, B3, B6, B9 e B12
(ARABBI, 2001; LOSADA et al., 2002; KAUR et al., 2002; SILVA et al.,, 2003;
OUWEHAND et al., 2005; BOSSCHER et al., 2006; MACFARLANE et al., 2006).

Os prebioticos séo encontrados, de modo natural em variedades de legumes
como alho poro, cebola, chicéria, aspargo, alho, alcachofra, tomate, alfafa, banana,
etc. Devido aos seus efeitos positivos, sdo acrescentados a bebidas, produtos
lacteos e de confeitaria, alimentos infantis, maioneses lights e queijos de baixa
caloria. Também é possivel encontra-los em forma de complementos dietéticos
especificos (ARABBI, 2001; SAIER et al., 2005).

3.6.1 Farinha de Banana Verde

De acordo com Sousa et al (2003) a banana (Musa spp.) € uma das frutas
mais consumidas no mundo, sendo produzida na maioria dos paises tropicais e
representa a quarta fonte de energia depois do milho, arroz e trigo. Sua alta
concentracdo de amido a partir do processamento em farinha é de interesse como
fonte alimentar e propdésito industrial.

Em todo Brasil, a banana é um dos alimentos mais consumidos pela
populacdo de baixa renda devido ao preco acessivel e ao seu privilegiado valor
nutricional, sendo que o Brasil aparece no cenario mundial como sendo o terceiro
maior produtor de banana, atrds apenas da india e do Equador e o primeiro em
termos de consumo (BIANCHI,2007).
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A banana possui variavel fonte de minerais, seu sabor € um dos mais
importantes atributos de qualidade, a polpa verde é caracterizada por uma forte
adstringéncia determinada pela presenca de compostos fendlicos sollaveis,
principalmente taninos. A medida que a banana amadurece, ocorre polimerizacio
desses compostos, com a consequente diminuicdo na adstringéncia, aumento da
docura e reducdo da acidez (VILAS BOAS et al., 2001). Na maioria das sociedades
modernas o consumo da banana é restrito a fruta madura, ou seja, aquela que ja
passou pelo processo de maturacdo, que confere a polpa uma textura mais macia e
sabor adocicado. Porém, em outras culturas a banana € normalmente consumida
ainda verde apoOs cozimento, sendo uma importante fonte de amido. A banana
verde cozida pode ser utilizada sob a forma de farinha e de biomassa (polpa e/ou
casca cozida e processada). Esses subprodutos podem ser utilizados na culinaria
por agregarem valor como um excelente espessante para preparacoes, sem afetar
suas caracteristicas de palatabilidade (BIANCHI, 2007).

A banana verde é apropriada ao preparo de subprodutos, como a farinha e a
biomassa, devido seu alto conteddo de amido e fibras, permitindo sua aplicacdo em
preparacdoes doces ou salgadas, melhorando seu valor nutricional. Essa elevada
guantidade de amido resistente presente na banana verde, ndo € absorvido no
intestino delgado, sendo entdo fermentado no intestino grosso. Ao ser fermentado
pela microbiota bacteriana no interior do intestino grosso, o amido resistente produz
acidos graxos de cadeia curta, contribuindo com a integridade do coélon. Desta
forma, o amido resistente é classificado como um prebiético, e também pode ser
considerado um simbiotico, devido ao aumento no numero de lactobacilos no
intestino, mesmo na auséncia da suplementacdo com probidticos. O amido
resistente protege a mucosa contra o cancer coloretal, por melhorar o funcionamento
intestinal, e assim diminuindo o tempo de exposi¢do de substancias toxicas com a
mucosa. Além disso, a producdo de acidos graxos de cadeia curta suprime a
proliferacdo de células cancerigenas, e reduz o pH do colon. Pesquisas recentes
indicam que a administracdo do amido resistente pode estar associada com o
melhor controle de diabetes e sua prevencdo. Estudos ainda verificam que o
consumo de amido resistente é favoravel na reducao dos niveis séricos de colesterol
e triglicérides, através do aumento da excrecdo dos acidos biliares, a reducdo na
absorcdo do colesterol total e no aumento dos receptores de LDL. Evidéncias

indicam ainda que o amido resistente € capaz de desempenhar efeito semelhante ao
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das fibras como indutor de saciedade, realizado pelo controle da glicose plasmatica,
aumento nas concentragcdes de colecistocinina, a diminuicdo na absorcdo de
gorduras da dieta, 0 aumento do transito intestinal, e o efeito dos acidos graxos de

cadeia curta na producao hepética de glicose e acidos graxos.
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4 ARTIGOS CIENTIFICOS

4.1 Artigo 1- Estudo da viabilidade de Bifidobacterium lactis em paté
Simbiético.

4.2 Artigo 2- Avaliacdo da qualidade e da seguranca alimentar de paté de
frango simbidtico com adicdo de Bifidobacterium lactis e farinha de
banana verde (Musa spp.)
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi elaborar um produto carneo cozido, paté de frango,
com propriedades probibticas, a partir da inoculacdo do microrganismo
Bifidobacterium lactis e da adi¢édo de farinha de banana verde (Musa spp) no periodo
de armazenamento de 42 dias. O paté de frango foi elaborado no laboratério de
processamento de carnes do Colégio Politécnico da UFSM, sendo dividido em um
controle (formulacdo padrdo) e trés tratamentos distintos de acordo com a
concentracdo inoculada do microrganismo probiético (10° e 10® UFC.g™) e a adigéo
da farinha de banana verde. Testes preliminares de resisténcia do microrganismo a
diferentes temperaturas no paté de frango foram realizados com o intuito de
estabelecer a melhor temperatura para a inoculagdo. Com isso verificou-se que a
melhor temperatura para inoculacdo do probidtico seria em torno de 40°C. A
linhagem do microrganismo foi testada frente a diferentes concentragdes de NacCl

(1% ,1,5% e 2% ) e NaNO, (150 ppm, 200 ppm, e 250 ppm) , sendo resistentes em
todos os testes, inclusive quando em concentracdes combinadas desses valores,
porém demonstrando aumento da sensibilidade com o aumento da concentragao.
Levando em consideracdo os preceitos da legislacdo brasileira para alimentos
funcionais que estabelece a quantidade minima de bactérias probiodticas viaveis no
produto pronto para consumo entre 10° a 10° Unidades Formadoras de Col6nias
(UFC), o Bifidobacterium lactis foi considerado como um bom probiotico para o paté
de frango por um periodo de apenas 21 dias, periodo considerado muito curto se
considerarmos o shelf-life dos patés de frango tradicionais, que pode chegar até 90

dias de armazenamento sob refrigeracao.

Palavras chaves: Probiotico, Bifidobacterium, Farinha de banana verde, Frango,

Prebiotico.
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Abstract

The aim of this study was to prepare a cooked meat product, chicken pate, with
probiotic properties by the inoculation of the Bifidobacterium lactis organism and the
addition of unripe banana flour (Musa spp.) in storage period of 42 days. The chicken
pate was prepared in the laboratory of meat processing of the UFSM Polytechnic
College and the study process was divided into four parts: one of control (standard
formulation) and three different treatments according to the concentration of
inoculated probiotic microorganism (10° and 10® UFC.g™) and the addition of unripe
banana flour. Preliminary tests of the microorganism resistence at different
temperatures in chicken pate were performed and we check that the optimum
temperature for probiotic inoculation was 40°C. The strain of microorganism was
tested against different concentrations of NaCl (1.0%, 1.5% and 2.0%) and NaNO-
(150 ppm, 200 ppm and 250 ppm). It was resistant to all tests, including when
combined concentrations of these values, but with a sensitivity increasing
concentration.Taking into account the provisions of Brazilian legislation for functional
foods which states that the minimum amount of viable probiotic bacteria in the
product ready for consumption should be between 10® and 10° (UFC)
Bifidobacterium lactis was considered a good probiotic for chicken pate for a period
of 21 days only, period is too short considering the shelf-life of the traditional chicken
pate, which can reach up to 90 days of refrigerated storage.

Keywords: probiotic, Bifidobacterium , chicken, unripe banana flour.
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1 Introducéo

Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concepc¢do de alimentos,
lancada pelo Japao na década de 80, por meio de um programa de governo que
tinha como objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma populacdo que
envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO, 2004; MORAES,
2006). O conceito de alimentos funcionais é amplo, e defende a suposicédo de que a
dieta pode controlar e modular as variadas func¢des organicas, contribuindo para a
manutencdo da saude e reduzindo o risco de acometimentos por morbidades
(PADILHA, 2007).

Dentre os papéis potencialmente benéficos destes alimentos funcionais, como
suplemento dietético, sdo citados a manutencao da microbiota intestinal, ativacao do
sistema imune, atividade anticarcinogénica, sintese de vitaminas do complexo B,
melhora na digestdo da lactose por individuos lactase nédo persistentes, modulacéo
do colesterol sanguineo e a melhora da biodisponibilidade de alguns minerais, entre
eles o célcio (LAJOLO, 2001; MACHADO et al., 2001).

Um produto referido como simbidtico € aquele no qual um probidtico e um
prebidtico estdo combinados. A interacdo entre o probidtico e o prebiotico in vivo
pode ser favorecida por uma adaptacdo do probidtico ao substrato prebiotico anterior
ao consumo. Isto pode, em alguns casos, resultar em uma vantagem competitiva
para o probidtico, se ele for consumido juntamente com o prebidtico.. O consumo de
probidticos e de prebidticos selecionados apropriadamente pode aumentar os efeitos
benéficos de cada um deles, uma vez que o estimulo de cepas probidticas
conhecidas leva a escolha dos pares simbiéticos substrato-microrganismo ideais
(HOLZAPFEL, SCHILLINGER, 2002; PUUPPONEN PIMIA et al., 2002; MATTILA-
SANDHOLM et al., 2002; BIELECKA, BIEDRZYCK, MAJKOWSKA, 2002).

Os probidticos sdo considerados alimentos funcionais, uma vez que ao serem
adicionados a determinados alimentos e, por diferentes mecanismos, sao eficazes
na prevencdo e no tratamento de algumas enfermidades (LORENTE & SERRA,
2001). Inumeras definicdes do termo "probidtico” foram usadas ao longo dos anos,
mas segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations - World
Health Organization (FAO - WHO) e a Associacdo Cientifica Internacional para

Probidticos e Prébioticos (REID et al., 2003) exemplifica melhor a extensdo e o
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alcance dos probidticos como sdo conhecidos hoje: "Microrganismos vivos, que
guando administrados em quantidades adequadas, conferem um beneficio a saude
do anfitrido". Os protocolos que estipulam o que é requerido para um produto ser
chamado de probidtico foram publicados pela FAO-WHO (2002).

Ha uma crescente evidéncia na contribuicdo das bactérias do género
Bifidobacterium para a manutengdo de um estado saudavel, ocorrendo uma
exploracdo difundida nos ultimos anos de algumas cepas como probiéticas. No que
diz respeito a sua adi¢cdo nos alimentos, o género Bifidobacterium constitui 0 mais
recente grupo de bactérias reconhecidas como adjuntos dietéticos e ao contrario das
culturas starters, ndo possuem significativa influéncia na acidificagdo do meio, e/ou
na formacao de textura e flavor, sendo aplicada quase que exclusivamente como
promotora de saude para o consumidor destes alimentos (LEAHY et al. 2005;
BARBOSA et al. 2001).

E possivel aumentar o nimero de microrganismos promotores da sautde no
trato gastrintestinal (TGI), através da introducdo de probidticos pela alimentacdo ou
com o consumo de suplemento alimentar prebidtico, o qual ira modificar
seletivamente a composicdo da microbiota, fornecendo ao probidtico vantagem
competitiva sobre outras bactérias do ecossistema (CRITTENDEN, 1999). Os
prebidticos identificados atualmente s&o carboidratos nao-digeriveis, incluindo a
lactulose, a inulina e diversos oligossacarideos que fornecem carboidratos que as
bactérias benéficas do coélon sdo capazes de fermentar (CUMMINGNS,
MACFARLANE, 2002).

Os prebioticos sdo encontrados, de modo natural em variedades de legumes
como alho poro, cebola, chicéria, aspargo, alho, alcachofra, tomate, alfafa, banana,
etc. Devido aos seus efeitos positivos, sdo acrescentados a bebidas, produtos
lacteos e de confeitaria, alimentos infantis, maioneses lights e queijos de baixa
caloria. Também é possivel encontra-los em forma de complementos dietéticos
especificos (ARABBI, 2001; SAIER et al., 2005).

Podemos citar o amido resistente como um ingrediente prebidtico, uma vez
gue, ao ser fermentado pela microbiota benéfica do intestino grosso, o amido
resistente produz acidos graxos de cadeia curta, contribuindo com a integridade do
célon. Desta forma, o amido é classificado como um prebidtico, podendo também,
ser considerado um simbidtico, devido ao aumento no namero de lactobacilos no

intestino, mesmo na auséncia da suplementagdo com probidticos . A banana verde
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(Musa spp) possui elevada quantidade de amido resistente, sendo apropriada ao
preparo de subprodutos, como a farinha e a biomassa. Esses subprodutos permitem
a sua aplicagdo em preparacdes doces ou salgadas,desempenhando papel de um
excelente espessante e agregando valor nutricional &s preparacdes (PERUCHA,
2005).

Nesse sentido, 0 objetivo deste estudo foi o desenvolvimento de um produto
carneo, paté de frango, com adicdo de microrganismo probiético Bifidobacterium.
lactis e enriquecido com farinha de banana verde, com o intuito de desenvolver um
produto inovador, que venha acrescentar beneficios & saude do consumidor, e
atender a demanda da industria de produtos carneos por alimentos saudaveis e

inovadores.

2 Material e Métodos

2.1 Aquisicdo do microrganismo probidtico

A cepa probidtica utilizada foi a Bifidobacterium lactis 420 (B420) da Danisco,
adquirada através da Danisco do Brasil — Ltda, localizada na cidade de Cotia-SP. As

linhagens encontravam-se liofilizadas e armazenadas em envelopes de alu-foil.

2.2 Teste da sensibilidade da cultura probiética frente a concentracdo de
cloreto de sédio (NaCl) e nitrito de sodio (NaNO,)

A linhagem do microrganismo foi testada frente a concentracdo de NaCl e
NaNO,. Realizou-se a reativacdo dos microrganismos, conforme as especificacdes
indicadas pelo fabricante Apds esse processo, semeou-se 1mL das concentracdes
10° UFC.g* e 10® UFC.g™ em placas de Petri e adicionou-se o Agar MRS acrescido
de NaCl e NaNO,. O Agar MRS foi suplementado com NaCl nas seguintes
concentragbes : 1,0%, 1,5% e 2,0%, considerando que essas concentracfes Sao
normalmente utilizadas na elaboracdo de produtos carneos, conforme a
metodologia descrita por Carr, Chill e Maida (2002). Os testes de resisténcia ao

nitrito de sédio foram realizados de acordo com o mesmo procedimento, sendo
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adicionado o nitrito de sédio nas quantidades de 150, 200 e 250ppm ao Agar MRS.
As concentracdes de nitrito de sédio foram utilizadas de acordo com os limites
estabelecidos na Portaria n° 1004, de 11 de dezembro de 1998 (Brasil, 1998). Foi
utilizada uma concentracéo acima de limite estabelecido pela legislagéo (150ppm) e
uma concentragdo abaixo do limite estabelecido com o objetivo de verificar o
comportamento do microrganismo frente a estas concentracdes (ARIHARA e ITOH,
2000). Também foi realizado um teste controle, onde se semeou 1mL do inéculo em
Agar MRS puro para comparac¢do do crescimento da linhagem de Bifidobacterium
lactis com os demais testes realizados.As placas foram incubadas invertidas em
estufa bacteriolégica a 37°C por 72 horas e apés o periodo de incubacao realizou-
se a contagem das coldnias nas placas e o resultado foi expresso em UFC.g™.

2.3 Elaboracéo de paté de frango adicionado de microrganismo probidtico e
enriquecido com ingrediente prebidtico.

Cortes selecionados de carne de frango (peito e sobrecoxa) foram escolhidos
para a elaboracdo do paté. Os cortes de frango resfriados foram adquiridos no
comércio do municipio de Santa Maria — RS, com antecedéncia de 24 horas a
fabricacdo do paté de frango.O toucinho congelado, utilizado na elaboracdo do paté
de frango foi adquirido no comércio do municipio de Santa Maria com 24 horas de
antecedéncia a fabricacdo. Os cortes de frango e o toucinho foram transportados
sob refrigeracao até o laboratério de processamento de produtos carneos do Colégio
Politécnico da UFSM, sendo armazenados em camara fria e o toucinho mantido sob
congelamento até o momento do processamento. Os ingredientes utilizados na
formulacdo do paté de frango sédo apresentados na tabelal. As percentagens

utilizadas de condimentos e aditivos foram baseadas em formulacfes comerciais.
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Tabela 1. Formulagdo Padréo de Paté de Frango

Matéria Prima Formulac&o Padréao (%)
Peito de frango 25
Sobrecoxa de frango 25
Toucinho 25

Ingredientes

' 20

Agua

Proteina Isolada de Soja (PIS) 2,5

Condimento para paté (pimenta, 0,6

gengibre, mostarda,cravo e agucar)

Tripolifosfato 0,4
Cura NaNO; (INS250, INS251) 0,25
Fixador (INS316) 0,25
Sal (Nacl) 1,0

Fonte: Industria local (2011)

O paté de frango foi elaborado no Laboratério de Processamento de Carnes
do Colégio Politécnico da UFSM, seguindo as etapas do fluxograma apresentado na
tabela 1. Primeiramente foi realizado o cozimento dos cortes de frango e do toucinho
(cortado em cubos), em recipientes separados, permanecendo no cozimento por 20
minutos, em fogao de escala industrial. Apds o cozimento o frango foi desossado, e
a carne de frango e o toucinho foram trituradas em cutter com capacidade minima
de 5Kg, para promover o rompimento dos tecidos das células e melhorar a
distribuicdo da gordura. A seguir, adicionou-se alguns ingredientes, na seguinte

ordem: sal de cura, NaCl, proteina isolada de soja. Essas etapas sdo necessarias
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para que haja uma modificacdo estrutural nas proteinas auxiliando na formagéo da
emulsdo. Apdés o término da etapa de emulsificagcdo realizou-se a adicdo do
condimento para paté, responsavel pelo flavor caracteristico do produto, o
tripolifosfato e o caldo de cozimento, proveniente da carne de frango.

Foram produzidos 10 Kg de paté de frango, e separados 2 Kg para adi¢cdo da
farinha de banana verde (Musa spp) na concentracdo 0,6 % (60g) através de uma
nova mistura em cutter.

O paté de frango foi envasado em vidros de 200g com tampa de rosca,
rotulados, sendo imediatamente fechados e levados para o0 processo de
pasteurizacdo (80° C/ 30 minutos) em banho-maria, com controle de temperatura.,
verificou-se a temperatura do paté em vidros abertos dispostos em diferentes pontos
do banho Maria, sendo verificado com termémetros. Ao atingirem a temperatura de
80°C, foram mantidos por 30 minutos, até que o centro do produto atingisse 75°C
conforme metodologia descrita por Schmelzer-Nagel (1999).

Finalizando a etapa de cozimento, os vidros contendo o paté de frango foram
resfriados a temperatura de 40°C com agua e gelo para completar o processo de

pasteurizagao.



Figura 1. Fluxograma do processamento geral do paté de Frango.
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Os vidros contendo paté de frango foram imediatamente levados para capela
de fluxo laminar para o procedimento de inoculagdo do microrganismo probiético. Foi
utilizada a cepa probidtica Bifidobacterium lactis 420 (B420) da Danisco, adquirada
através da Danisco do Brasil — Ltda, localizada na cidade de Cotia-SP. As linhagens
encontravam-se liofilizadas e armazenadas em envelopes de alu-foil.

Para o preparo do inéculo, seguiram-se as recomendacfes e especificacdes
do fabricante das culturas probidticas, sendo as mesmas dissolvidas préviamente
em vidros contendo solugédo salina estéril 0,1% . Considerando as concentragfes de
microrganismos probidticos esperadas para cada tratamento, dois inoculos
diferentes foram preparados. O experimento constou de trés tratamentos codificados
como T1, T2, T3 e um Controle, codificado como C, conforme descrito a seguir:

- Controle (C) = formulacdo padrdo de paté de frango, sem adicdo de
Bifidobacterium lactis.

- T1 = formulacdo padréo de paté de frango com adicdo de microrganismo probiotico
com concentracéo final esperada de 10° UFC.g™ de Bifidobacterium lactis.

- T2 = formulacéo padréo de paté de frango com adicdo de microrganismo probiotico
com concentracdo final esperada de 10® UFC.g™ de Bifidobacterium lactis.

- T3 = formulacdo padrdo de paté de frango enriquecida com farinha de banana
verde (Musa spp.) com adicdo de microrganismo probidtico com concentracéo final
esperada de 10° UFC.g* de Bifidobacterium lactis.

Apés a inoculacao, controle e tratamentos foram submetidos a refrigeracao

onde foram mantidos a 4°C + 1°C para realizacao posterior das analises.

3 Resultados e Discussao

3.1 Teste de Sensibilidade do probiotico Bifidobacterium lactis frente a concentracéo
de Sal de Cura (NaNO,) e Cloreto de Sédio (NaCl) :

O teste de Sensibilidade ao Sal de cura demonstrou que a linhagem de

Bifdobacterium lactis , quando testada frente as concentragfes de 150 ppm, 200
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ppm e 250 ppm de NaNO,, obteve um crescimento satisfatério, embora observou-se

sensibilidade do microrganismo frente ao sal de cura.

Tabela 2. Populagédo do microrganismo probiotico Bifidobacterium lactis (Log UFC.g
) quando submetida & diferentes concentracées do Sal de Cura (NaNO»).

Concentracdes(NaNOy)
150 ppm 200ppm  250ppm
Log UFC.g™ 10,1 9,8 8,7

A sensibilidade observada do microrganismo pelo sal de cura foi
inversamente proporcional a concentragdo do mesmo, pois elevando-se a
guantidade de NaNO3, diminuiu-se o desenvolvimento do microrganismo.

Em agar MRS adicionado de NaCl nas concentracfes de 1%, 1,5 % e 2%, 0O
probidtico apresentou crescimento significativo de células viaveis em todos os testes

, porém demonstrou sensibilidade a maior concentracdo de NacCl (tabela 3).

Tabela 3. Populacdo do microrganismo probiotico Bifidobacterium lactis (Log UFC.g
1y quando submetida a diferentes concentracdes de Cloreto de Sédio(NaCl).

Concentracdes(NacCl)

1,0% 1,5% 2,0%

Log UFC.g™ 10,3 9,1 8,7

Resultados semelhantes foram encontrados em estudo realizado por Macedo et al.
(2005) testando diferentes linhagens de bactérias lacticas com caracteristicas
probidticas frente adicdo de sais de cura e cloreto de sédio em produtos carneos.
Esses autores também obtiveram resultados satisfatorios de células viaveis de

Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei e Lactobacillus ramnosus em produtos



49

carneos fermentados. Quando testado em Agar MRS adicionado com diferentes
combinagdes de concentragcbes dos dois sais (NaNO;, + NaCl), o Bifidobacterium
lactis resistiu a todos os testes, apresentando um crescimento adequado de células
viaveis, conforme pode ser visto na tabela a seguir (tabela 4), entretanto quando
combinadas as concentracdes de 1,0% de NaCl com NaNO; , verifica-se que
quanto maior a concentracdo de NaNO, maior é a sensibilidade apresentada pelo
microrganismo, fato ndo observado nas outras concentracdes de NaCl (1,5% e 2,0
%).

Tabela 4. Populacdo de Bifidobacterium lactis quando submetido a adicdo de
diferentes combinac¢des de concentracdes de sais (NaCl +NaNO; ).

Combinac&o de Sais Log UFC.g™
(NaCl + NaNO;)

1,0% NacCl + 150 ppm NaNO, 10,8
1,0% NacCl + 200 ppm NaNO, 10,4
1,0% NaCl + 250 ppm NaNO, 9,8
1,5% NacCl + 150 ppm NaNO, 9,5
1,5% NacCl + 200 ppm NaNO, 9,2
1,5% NaCl + 250 ppm NaNO, 9,0
2,0% NaCl + 150 ppm NaNO, 9,0
2,0% NaCl + 200 ppm NaNO, 8,9
2,0% NaCl + 250 ppm NaNO, 8,5

Os resultados dos testes de resisténcia da cultura probiodtica linhagem
Bifidobacterium lactis de diferentes combinacfes dos sais de cura utilizados na
maioria dos produtos carneos, mostraram que esse probidtico pode ser utilizado
para fabricacdo de produtos carneos que contenham quantidades de sal de cura e

cloreto de sédio dentro dessas concentracoes.
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3.2 Estimativa da Populacdo de Bifidobacterium lactis e viabilidade do

microrganismo durante o armazenamento

Estudos e normas & nivel mundial estabelecem que quantidades minimas
entre 6 e 7 Log UFC.g™ do microrganismo devem estar presente no alimento pronto
para consumo para ser considerado probiotico. No Brasil a legislacdo estabelece
gue a quantidade minima de bactérias probidticas viaveis no alimento deve estar
situada entre 10° a 10° Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) na recomendacao
diéria do produto pronto para o consumo (BRASIL, 2008).

Observando a tabela 5 verifica-se que nenhum dos trés tratamentos
mantiveram a viabilidade Bifidobaterium lactis como probiotico no paté de frango ao
final do periodo de armazenamento (42 dias).

De maneira geral houve um decréscimo da populacédo de Bifidobacterium
lactis durante seu periodo de armazenamento em todos os tratamentos, o0
tratamento 1 que foi inoculado com concentragGes inferiores (10°UFC.g") a
recomendada pela legislacdo brasileira, mas de acordo com outros estudos e
legislacbes que aceitam quantidades menores de células viaveis para ser
considerado probidtico, manteve essa concentracdo até os 28 dias de
armazenamento. O tratamento 2 se manteve estavel como probidtico até o final dos
21 dias de armazenamento, alcancando uma contagem de células viaveis de 2,30 x
10® UFC.g?, porém a partir da terceira semana de armazenamento houve
decréscimo de dois ciclos logaritmicos, chegando ao final do armazenamento com
uma concentracéo de 10° UFC.g™". Esse decréscimo do probidtico pode ter ocorrido
em funcdo da oxidacéo lipidica que € comum em derivados carneos elaborados com
carne de frango, pois este tipo de carne normalmente apresenta altos valores de
rancidez oxidativa, devido a lipideos insaturados, fina moagem, incorporacao de ar,
pigmentos heme, contato com 0s metais e a elevacdo da temperatura durante o
processamento contribuem para a oxidacao lipidica (FIELD, 1988; MELTON, 1983),
a qual constitui um fator preocupante.

Estudos realizados por Gomes (2000) e Grau (2000), sugerem que O
desenvolvimento da rancidez oxidativa ocorre mesmo durante o armazenamento da
carne de frango congelada, pois, enquanto as reacdes deteriorativas

(microbiolégicas e enzimaticas) podem ser inibidas com o emprego de baixas
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temperaturas, a oxidacdo lipidica ocorre normalmente, embora numa velocidade
reduzida.

O tratamento 3 manteve a viabilidade do probiético até o final da segunda
semana de armazenamento, porém a partir da terceira semana a populacédo de
Bifidobacterium lactis comecou a decair, chegando ao final do periodo de
armazenamento com contagens insatisfatérias para ser considerado como probiotico
segundo os preceitos da legislacdo brasileira. Entretanto, se formos levar em
consideracdo normas em nivel mundial, o tratamento 2 manteve a viabilidade do
Bifidobacterium lactis como probiético, chegando ao final do periodo de avaliagédo
com contagem de 2,60 X 10° | e o tratamento 1 e 3 se mantiveram viavel como
alimento probidtico até o 28 ° dia (4 semanas) de armazenamento.

Para Tharmaraj & Shah, (2003) os alimentos com propriedades probidticas
devem conter um nGmero minimo de populacdo microbiana estimada em 10°UFC
por grama do produto para obtenc&o de efeitos benéficos e colonizacéo do intestino.
Urnau (2008) encontrou resultados de viabilidade de Bifidobacterium sp. em produto
carneo fermentado por um periodo de 30 dias, atingindo uma concentracao final de
6,96 Log UFC.g™ no produto.

O réapido decréscimo na populacdo bacteriana de Bifidobacterium lactis
observada no tratamento 3 (tabela 5) pode-se associar a diferente formulacdo
contendo farinha de banana verde (Musa spp), provavelmente devido ao fato dessa
farinha possuir altos teores de amido resistente e acgucares redutores que poderiam

dificultar o metabolismo do microrganismo.

Tabela 5. Populacéo de Bifidobacterium lactis no paté de Frango durante o periodo
de armazenamento de 42 dias.

PERIODO DE T1 T2 T3
ARMAZENAMENTO
0 9,8 x 10° 9,35 x 10° 3,70 x 108
7 2,40 x 10° 4,2 x 108 5,78 x 108
14 1,70 x 10° 3,70 x 108 2,20 x 108
21 1,70 x 10° 2,30 x 108 1,20 x 10’
28 1,30 x 10° 2,30 x 10’ 5,70 x 10°
35 9,50 x 10° 1,00 x 10’ 6,90 x 10°
42 5,60 x 10° 2,60 x 10° 6,60 x 10°

T1 — Tratamento com adicéo de 10° UFC.gde Bifidobacterium lactis.

T2 — Tratamento com adicdo de 10° UFC.g'de Bifidobacterium lactis.

T3 — Tratamento com adicéo de 10° UFC.g'de Bifidobacterium lactis e Farinha de Banana verde
(Musa spp)
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4. Concluséao:

O microrganismo Bifidobacterium lactis é resistente as concentra¢gfes de sais
de cura (NaCl e NaNO,) utilizados normalmente nos produtos carneos, porém com
sensibilidade as maiores concentracfes.O Bifidobacterium lactis manteve viabilidade
como probidtico para o paté de frango por um periodo de apenas 21 dias, periodo
considerado muito curto se levado em consideracdo o shelf-life dos patés de frango
tradicionais, que pode chegar até 90 dias de armazenamento sob refrigeracdo. A
adicdo de farinha de banana verde na concentracdo de 0,6% prejudicou o
desenvolvimento do microrganismo probidtico Bifidobacterium lactis, provavelmente
devido ao seu elevado teor de amido resistente e aclucares que poderiam interferir

no metabolismo do microrganismo.
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Resumo

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de elaborar um produto carneo
cozido, paté de frango, com propriedades simbibticas, a partir da inoculacdo do
microrganismo probiotico Bifidobacterium lactis e da adicdo de farinha de banana
verde(Musa spp) em concentragcdes capazes de garantir a sua viabilidade no
produto. O paté de frango foi processado em trés diferentes tratamentos e um
controle. Controle (C) — formulacdo padrdo; tratamento 1 (T1) — adicdo de 10°
UFC.g™ de Bifidobacterium lactis; tratamento 2 (T2) —adicdo de 10® UFC.g* de
Bifidobacterium lactis e tratamento 3 (T3) — adicdo de 10® UFC.g* de
Bifidobacterium lactis e 3g de farinha de banana verde a cada 100g do paté de
frango. O produto desenvolvido foi avaliado através de andlises fisico-quimicas
(composicao centesimal e TBARS), microbioldgicas (coliformes a 45°C, Clostridium
perfringes, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella sp.) e avaliagbes
sensoriais (cor, aroma, sabor e textura). Verificou-se que o produto atendeu a todas
as exigéncias estabelecidas pela legislacdo brasileira quanto a composicao
centesimal e padrdes microbiologicos. Os tratamentos 2 e 3 obtiveram resultados
satisfatorios com relagcéo aos valores de oxidacéo lipidica, entretanto o controle e o
tratamento 1 obtiveram uma evolucdo na oxidacdo lipidica superior aos outros
tratamentos, sugerindo que 0s microrganismos probidticos em determinado nivel de
concentracdo apresentaram uma influéncia positiva exercendo um efeito “protetor”
guanto a oxidacéo dos lipidios no paté de frango.Na analise sensorial o tratamento 3
apresentou diferenca significativa de cor, sabor,aroma e textura com relacdo aos
outros tratamentos, isso se deve ao fato da adicdo da farinha de banana verde
causar modificacdes organolépticas, dando ao produto um aspecto diferente de cor
e textura se comparado ao controle e aos tratamentos 1 e 2. O Controle e os
demais tratamentos receberam uma boa aceitacdo em todos os aspectos avaliados
e nao diferiram significativamente entre si (p<0,05). Quanto ao teste de intencao de
compra do produto, o controle e os tratamentos 1 e 2 foram bem aceitos. Entretanto,
o tratamento 3 obteve menor aceitacdo em relacdo aos demais , pois apresentou
valores percentuais menores de intencdo de compra. Desta forma pode-se observar
gue existe a viabilidade de aplicacdo dos microrganismos probioticos em produtos
carneos cozidos como o paté de frango, sendo um produto de qualidade higiénica e
alimentar satisfatorio que possui aceitacdo pelo consumidor, podendo servir como
alternativa no desenvolvimento de produtos carneos com propriedades funcionais.

Palavras-chave: alimentos funcionais; probioticos; oxidacao lipidica; produto
carneo; paté de frango.
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Abstract

The present study was developed with objective of preparing a cooked meat product,
chicken pate, with symbiotic properties by inoculation of Bifidobacterium lactis
probiotic microorganism and the addition of unripe banana flour (Musa spp) in
concentration capable of ensuring their viability in the product. The chicken pate was
processed in three different treatments and control. Control (C) — standard
formulation; treatment 1 (T1) — addition of 10° UFC.g™ of Bifidobacterium lactis;
treatment 2 (T2) — addition of 10® UFC.g™ of Bifidobacterium lactis and treatment 3
(T3) — addition of 10 UFC.g™ of Bifidobacterium lactis and 3g of unripe banana flour
to each 100g of chicken pate. The product developed was evaluated by physical-
chemical properties (proximate composition and TBARS), microbiologic (coliforms at
45°C, Clostridium perfringens, Staphylococcus coagulase positive, Salmonella sp.)
and sensory (color, aroma, flavor and texture). It was found that the product reached
all the requirements established by Brazilian legislation regarding chemical
composition and microbiological standards. Treatments 2 and 3 presented
satisfactory results compared to the values of lipid oxidation, however the control and
treatment 1 had a change in lipid oxidation higher to other treatments, suggesting
that the probiotic in certain concentration showed a positive influence exerting an
effect ‘protector’ on the lipid oxidation of chicken pate. In sensory analysis the
treatment 3 showed a significant difference with respect to other treatments, this is
because the addition of unripe banana flour cause organoleptic chanes, giving the
product a different aspect of color and texture compared to the control and treatment
1 and 2. The control and other treatments had a good acceptance in all aspects
evaluated and did not differ significantly among themselves (p<0.05). As the test of
intent to purchase the product, all treatments were well accepted. However,
treatment 3 had lower uptake than the others, it showed percentagens of intent to
purchase. Thus it can be seen that there is the possbility of applying the probiotic
microorganisms in meat ptroducts such as cooked chicken pate, since it is a product
of quality hygienic and satisfactory food that have consumer acceptance, and it can
serve as an alternative development of meat products with functional properties.

Keywords: functional foods, probiotic, lipid oxidation, meat product, chicken pate.
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1 Introducéo

Mudancgas de conceitos tém sido observadas em diferentes alimentos que
ingerimos, aplicando-se os achados cientificos e as inovagfes tecnoldgicas da
industria de alimentos (ROBERFROID, 2000). Entdo surgem os alimentos funcionais
que, além de fornecerem a nutricdo basica, promovem a saulde. Esses alimentos
possuem potencial para promover a saude por meio de mecanismos ndo previstos
por meio da nutricdo convencional, devendo ser salientado que esse efeito restringe-
se a promocao da saude. (LAJOLO, 2001; SAAD, 2006; MORAES, 2006).

Dentre a grande variedade de alimentos funcionais, consideravel atengédo tem
sido dada as bactérias probidticas e produtos que as contém. Os microrganismos
mais utilizados, como probidticos, em produtos destinados ao consumo humano séo
os Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium lactis,
Bifidobacterium bifidum e Saccharomyces boulardii (PLAYNE, 1994). E paralelo ao
crescente uso de probidticos na alimentacdo humana destaca-se tambéem
atualmente, a utilizacdo dos prebidticos como aditivos alimentares que compdem
esses alimentos funcionais. Por se tratarem de componentes alimentares nao
digeriveis, afetam beneficamente o hospedeiro, estimulando seletivamente a
proliferacéo ou atividade de populacdes de bactérias desejaveis no colon, modificam
a composicao da microbiota col6nica de tal forma que as bactérias com potencial de
promocao de saude e ndo patogénicas especialmente Lactobacilos e Bifidobactérias
se tornam a maioria predominante.

A possibilidade de dispor de derivados céarneos funcionais passa por
condicionar a presenca de compostos que podem incrementar a proporcédo daqueles
gue exibem efeitos benéficos, ou limitar o conteudo daqueles que possuem
implicacbes negativas para a saude (COLMENERO, 2005).

A elaboracédo do paté de frango adicionado de micro-organismo probiético do
género Bifidobacterium, e enriquecido com farinha de banana verde ganha
importancia por tentar atender as novas tendéncias de mercado, buscando
desenvolver um produto carneo cozido que ao ser consumido apresente 0s
beneficios nutricionais comuns a este tipo de alimento somado ao comprovado efeito
benéfico conferido ao probidtico e prebidtico.

De acordo com Gongalves et al. (1995) e Minozzo et al.,, (2004) o paté

apresenta-se como um dos produtos Carneos com consumo em ascensao nos
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altimos anos, sendo um produto cozido e com tradigdes gastrondmicas importantes,
apresentando caracteristicas sensoriais bastante apreciadas.

Entretanto, deve-se salientar que a carne de frango, especialmente seus
produtos industrializados, apresentam sérios problemas de processamento e
conservacao. Devido a Lipideos insaturados, fina moagem, incorporacdo de ar,
pigmentos heme, contato com 0s metais e a elevagdo da temperatura durante o
processamento contribuem para a oxidagéo lipidica, a qual constitui um fator
preocupante(FIELD, 1988). Além disso, o desenvolvimento da rancidez oxidativa
ocorre mesmo durante o armazenamento da carne de frango congelada, pois,
enquanto as reacdes deteriorativas (microbiolégicas e enzimaticas) podem ser
inibidas com o emprego de baixas temperaturas, a oxidacdo lipidica ocorre
normalmente, embora numa velocidade reduzida (GRAU et al., 2000; GOMES et al.,
2003; MELTON, 1983).

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a qualidade do paté de
frango com caracteristicas simbidticas pela adicdo de Bifidobacterium lactis e farinha
de banana verde, no que diz respeito aos aspectos fisico-quimicos e microbiologicos
e sensoriais, como também aspectos relacionados a oxidacao lipidica que possam

interferir no shelf-life do produto.

2 Materiais e Métodos:

2.1 Elaboracao de paté de frango adicionado de microrganismo probidtico e

enriquecido com ingrediente prebidtico

Cortes selecionados de carne de frango (peito e sobrecoxa) foram utilizados
para a elaboracdo do paté. Os cortes de frango resfriados e o toucinho congelado
foram adquiridos no comércio do municipio de Santa Maria — RS, com antecedéncia
de 24 horas a fabricacao do paté de frango.

Os cortes de frango e o toucinho foram transportados sob refrigeracdo até o
laboratério de processamento de produtos carneos do Colégio Politécnico da UFSM,

sendo armazenados em camara fria e o toucinho mantido sob congelamento até o
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momento do processamento. A farinha de banana verde foi adquirida no comércio
local, e encontrava-se em embalagem plastica de 500 gramas.

Os ingredientes utilizados na formulagéo do paté de frango sao apresentados
na tabela 1. As percentagens utilizadas de condimentos e aditivos foram baseadas

em formulacdes comerciais.

Tabela 1. Formulagéo Padrao de Paté de Frango

Matéria Prima Formulacéo Padréao (%)
Peito de frango 25
Sobrecoxa de frango 25
Toucinho 25

Ingredientes

' 20
Agua

Proteina Isolada de Soja (PIS) 2,5
Condimento para paté (pimenta, 0,6
gengibre, mostarda,cravo e acucar)

Tripolifosfato 0,4
Cura NaNO,, (INS250, INS251) 0,25
Fixador (INS316) 0,25
Sal (NaCl) 1,0

Fonte: Industria local (2011)
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2.2 Etapas do Processamento do Paté de frango

Para o processamento do paté de frango, primeiramente foi realizado o
cozimento dos cortes de frango e do toucinho (cortado em cubos), em recipientes
separados permanecendo no cozimento por 20 minutos, em fogado de escala
industrial.

Ap6s o cozimento o frango foi desossado, e a carne de frango e a gordura
foram trituradas em cutter com capacidade minima de 5 Kg, com a finalidade de
promover o rompimento dos tecidos das células e melhorar a distribuicdo da
gordura. A seguir, adicionou-se o0s ingredientes, na seguinte ordem: sal de cura,
NaCl, proteina isolada de soja. Apds o término da etapa de emulsificacdo realizou-
se a adicdo do condimento para paté, responsavel pelo flavor caracteristico do
produto, e o tripolifosfato e o caldo de cozimento, proveniente da carne de frango.

Foram produzidos 10 Kg de paté de frango, onde foi separado 2 Kg e esta
porcéo foi enriquecida com farinha de banana verde (Musa spp) na concentracao 0,6
% (60g por quilograma de massa) e misturado novamente em cutter.

O paté de frango foi envasado em vidros de 200 gramas com tampa de rosca,
rotulados, sendo imediatamente fechados e levados para o processo de
pasteurizacdo em banho-maria, com controle de temperatura. O controle de
temperatura dos patés foi realizado utilizando termémetros, verificou-se a
temperatura até atingirem a temperatura de 80°C, sendo entdo mantidos por 30
minutos para que o centro do produto atingisse 75 °C conforme metodologia descrita
por Schmelzer-Nagel (1999). Finalizando a etapa de cozimento, os vidros contendo
o paté de frango foram resfriados a temperatura de 40°C com agua e gelo para

completar o processo de pasteurizacao.

2.3 Inoculacédo dos microrganismos probioticos Bifidobacterium lactis

Os vidros contendo paté de frango foram imediatamente levados para capela
de fluxo laminar para o procedimento de inoculacdo do microrganismo probiotico. Foi

utilizada a cepa probidtica Bifidobacterium lactis 420 (B420) da Danisco, adquirada
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através da Danisco do Brasil — Ltda, localizada na cidade de Cotia-SP. As linhagens
encontravam-se liofilizadas e armazenadas em envelopes de alu-foil.

Para o preparo do inéculo, seguiram-se as recomendacdes e especificacdes
do fabricante das culturas probidticas, sendo estas culturas dissolvidas previamente
em vidros contendo solucgéo salina estéril 0,1% .

Considerando as concentracdes de microrganismos probioticos esperadas
para cada tratamento, dois indculos diferentes foram preparados e cada tratamento
recebeu 2mL de in6culo com concentracdo esperada. O experimento constou de
trés tratamentos codificados como T1, T2, T3 e um Controle (C), conforme descrito a

seqguir:

- Controle (C) = formulacdo padrdo de paté de frango, sem adicdo de
Bifidobacterium lactis.

- T1 = formulacdo padréo de paté de frango com adicdo de microrganismo probiotico
com concentracdo final esperada de 10° UFC.g™ de Bifidobacterium lactis.

- T2 = formulacédo padréo de paté de frango com adicdo de microrganismo probiotico
com concentracéo final esperada de 10® UFC.g™ de Bifidobacterium lactis.

- T3 = formulacdo padrdo de paté de frango enriquecida com farinha de banana
verde (Musa spp) com adicdo de microrganismo probidtico com concentracao final
esperada de 10° UFC.g* de Bifidobacterium lactis.

Ap6s a inoculacéo os tratamentos foram submetidos a refrigeracdo e armazenados a

4°C (1) .

2.4 Avaliacdo dos parametros, microbioldgicos, fisico-quimicos e sensoriais do paté
de frango adicionado de microrganismo probidtico Bifidobacterium lactis e farinha de

banana verde .

As analises foram realizadas no primeiro dia (dia 0) apés a producéo do paté
de frango. As andlises microbiologicas foram realizadas em duplicata, sendo que
cada amostra da duplicata foi inoculada em duas placas totalizando quatro valores

de contagens. As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.
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2.4 1 Andlises Microbiol6gicas

Foram realizadas contagens estimadas da populacdo de coliformes
termotolerantes, Staphylococcus coagulase positivo, Clostridium perfringens e
Salmonella sp. de acordo com o estabelecido pela Resolugéo n° 12 (Brasil , 2001); e
seguindo metodologia descrita em Brasil (2003).

Duas amostras de 25 gramas do paté de frango foram coletadas, transferidas
para sacos estéreis e adicionados 225 mL de agua peptonada, exceto para andlise
de Salmonella sp. onde a agua peptonada era substituida pela agua peptonada
tamponada. A amostra diluida era entdo considerada como a diluicdo 10™ e a partir
desta diluicdo foram realizadas as diluicbes sucessivas conforme 0 necessario para
analise do produto. Decorrido o tempo de incubacéo requerido para cada meio de
cultura, a contagem foi realizada em placas de Petri que apresentaram entre 25 e
250 col6nias.

2.4.2 Andlises Fisico- Quimicas:

As analises para determinacdo da composicdo centesimal das amostras de
paté de frango foram realizadas de acordo com a Instrucdo Normativa n°® 21, do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de paté do Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2000). Os procedimentos analiticos utilizados para a determinagcdo de
proteina (Kjehdal), umidade e cinzas, seguiram metodologias da AOAC (2002) o

percentual de gordura foi obtido pelo método de extracéo a frio (Blig & Dyer, 1959).

2.4.3 Determinacao da Oxidacao Lipidica (TBARS)

O Indice de TBARS (acido 2-tiobarbitlrico) foi realizado de acordo com
metodologia descrita por Raharjo et al.(1992) com algumas modificacdes conforme
proposto por Drehmer (2005). As analises foram realizadas no primeiro dia (dia 0) e

nos dias 7, 14, 21, 28, 35 e 42 de armazenamento. Foram coletadas duas amostras
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de 10g de cada tratamento e adicionadas de 40mL de acido tricloroacético (TCA) a
5% , 1mL de antioxidante Butil Hidroxitiobarbitarico - BHT 0,15% e entdo
homogeneizadas por 1 minuto em Bag mixer. Apés foi realizada a filtracdo,onde o
volume foi ajustado para 50mL em bal&o volumétrico com TCA 5%. Destes baldes
aliquotas de 2mL foram colocadas em tubo de ensaio (2 tubos para cada balédo), e a
cada tubo de ensaio foi adicionado 2mL do reagente de TBA 0,08M em &cido acético
50% e homogeneizado. Os tubos foram levados para banho maria em &gua
fervente por 5 minutos e apoés realizaram-se as leituras das absorbancias através de
espectrofotometro a 531 nanémetros. Os valores foram expressos em miligramas de
malonaldeido por quilograma de amostra (mgMA/Kg), através do céalculo: valor da
absorbancia lida x 7,38 (fator de corregao).

2.5 Andlise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos, Centro de Ciéncias Rurais,
na UFSM, e teve a participacdo de 50 provadores nao-treinados, entre alunos de
graduacéo, pos-graduacéao, funcionarios e docentes da UFSM.

A metodologia utilizada para realizacdo da avaliacdo sensorial baseou-se na
norma técnica NBR 12994 da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS (ABNT, 1993) que estabelece os métodos de andlise sensorial para
alimentos e bebidas, sendo o método subjetivo utilizado com escala hedoénica, para
expressar o grau de aceitacdo, e escala de atitude para expressar atitudes ou
opinides dos avaliadores (ABNT, 1993).

As amostras de paté de frango foram inicialmente submetidas ao teste
subjetivo de aceitabilidade com escala hedénica de 7 pontos, onde : 1 = desgostei
muitissimo 2 = desgostei muito 3 = desgostei regularmente 4 = ndo gostei/ nem
desgostei 5 = gostei regularmente 6 = gostei muito 7= gostei muitissimo.

A escala hedbnica foi aplicada com o objetivo de avaliar o quanto o
consumidor gostou ou desgostou dos produtos elaborados em relagéo ao sabor, cor,
aroma e aparéncia geral dos produtos

A aplicacdo do teste subjetivo de aceitacdo foi realizada em cabines

individuais, onde cada provador recebeu amostras de aproximadamente 10 gramas
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de cada tratamento, servidas em recipientes de porcelana branca, codificados com
trés digitos, acompanhadas da ficha de avaliagdo sensorial. Além disso, foram
oferecidos faca descartavel, prato descartavel, bolacha do tipo agua e sal e um copo
de &gua para serem utilizados pelos provadores entre as amostras.

O teste de intencdo de compra das amostras do paté de frango foi realizado
juntamente com o teste subjetivo de aceitacéo, utilizando uma escala de atitude de
cinco pontos. Nessa escala as avaliagbes variaram de 1 a 5, onde: certamente eu
nao compraria (valor 1) , provavelmente eu ndo compraria (valor 2) , Talvez eu
compraria/ talvez ndo compraria (valor 3) , provavelmente eu compraria (valor 4),

certamente eu compraria (valor 5).

2.6 Analise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada para verificar se existe efeito dos
tratamentos ao longo do periodo estudado. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas entre si através do teste de
Tukey, a nivel de 5% de probabilidade. Os resultados foram analisados através do
programa SPSS 13.0, utilizando o delineamento em blocos inteiramente
casualizados (NORUSIS, 2005).

3 Resultados e discussao

3.1 Caracteristicas microbioldgicas do paté de frango

As andlises procedidas para identificacdo de Staphylococcus coagulase
positiva, Coliformes a 45°C, Clostridium sulfito redutor e Salmonella sp. (tabela 2)
obtiveram resultados que se enquadram dentro dos limites estabelecidos pela RDC
12 da ANVISA,(BRASIL,2001). Os padrdes microbiolégicos para o paté,

estabelecidos por essa resolugdo sédo: Staphylococcus coagulase positiva a



67

quantidade aceitavel é o maximo 3 x 10° UFC.g*, para Coliformes a 45°C o maximo
10° UFC.g* e Clostridium sulfito redutor o méaximo 5 x 10> UFC. g™ e para Samonella
sp auséncia em 25 gramas do produto.

Logo, pode se observar em suas andlises microbioldgicas, que o paté de
frango apresentou valores bem menores aos permitidos pela legislacdo para
contagem de microrganismos contaminantes, evidenciando que é um produto
apropriado para consumo, sendo adotados os padrdes de higiene e manipulagao

corretos durante 0 seu processamento e armazenamento quando resfriado a 4°C.

Tabela 2 - Valores obtidos nas analises microbiolégicas de Paté de frango
adicionado de Bifidobacterium lactis e farinha de banana verde , de acordo com as
exigéncias feitas pela legislacao brasileira para produtos carneos.

Tratamentos Coliformes a  Staphylococcus  Clostridium  Salmonella sp
45° coagulase sulfito redutor 125¢g
positiva
Controle <1x10'UFC/lg <1x10*UFC/lg <1 x10'UFC/g Ausente
T1 <1 x10'UFC/lg <1x10*UFC/lg <1 x10'UFC/g Ausente
T2 <1 x10'UFC/lg <1x10*UFC/lg <1 x10'UFC/g Ausente
T3 <1 x10'UFC/lg <1x10*UFC/lg <1 x10'UFClg Ausente

* C — Controle, sem adi¢céo de probidtico

T1 — Tratamento com adicdo de 10° UFC.g™de Bifidobacterium lactis.

T2 — Tratamento com adicéo de 10° UFC.g 'de Bifidobacterium lactis

T3 — Tratamento com adicéo de 10° UFC.g'de Bifidobacterium lactis e Farinha de Banana verde
(Musa spp).

3.2 Determinacao da Composicao Centesimal

Os resultados obtidos através da determinacdo da umidade, cinzas, proteinas
e lipideos do paté de frango demonstraram conformidade do produto com as
exigéncias feitas pela Instrucdo Normativa n°® 21, do Ministério da Agricultura
Pecuéaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL,2000), que estabelece os limites
maximos: 70 % de umidade, 32 % de gordura, 8% minimo de proteina no produto

elaborado.
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As anadlises realizadas em triplicata apresentaram valores que diferiram
significativamente pelo teste de Tukey ( p> 0,05 %) entre os tratamentos, para
umidade, proteina, gorduras e cinzas (tabela 3).

Tabela 3. Composicdo Quimica do Paté de Frango submetido a diferentes
tratamentos com adicado de Probidtico Bifidobacterium lactis e prebiético farinha de
banana verde.

Composicao Quimica (%)

Umidade Cinzas Proteinas Lipideos
Tratamentos
Controle 59,46 2 3,76 2 19,17° 19,762
T1 58,34 ° 3,65 2" 16,45° 22,80°
T2 58,92 ® 3,68 2° 17,84 P 23,75 °
T3 60,25 ° 3,57° 17,49° 18,36 °

C — Controle, sem adicéo de probidtico

T1 — Tratamento com adicdo de 10° UFC.g ™ de Bifidobacterium lactis.

T2 — Tratamento com adicdo de 10° UFC.g 'de Bifidobacterium lactis.

T3 — Tratamento com adicdo de 10® UFC.g'de Bifidobacterium lactis e Farinha de banana verde
(Musa spp).

** Médias com letras diferentes no mesmo dia de andlise sé@o significativamente diferentes (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

3.3 Avaliacéo da Oxidacéo Lipidica em paté de frango

A evolucéo da oxidacéo lipidica em funcdo do tempo de armazenamento do
paté de frango demonstrou que todas as amostras obtiveram um aumento no indice
de oxidacao lipidica, no decorrer do periodo de armazenamento (Figura 3).

No primeiro dia apés a producao do paté de frango (tempo 0) o tratamento T3
apresentou maior valor de TBARS que os demais, entretanto os valores de TBARS
deste tratamento oscilaram menos em relacdo aos outros tratamentos
apresentando também valores de oxidacdo abaixo dos demais, e compreendidos
entre 0,41 e 0,57 mg MDA/Kg. A partir do 14° dia, aumentos significativos nos

valores de oxidacdo lipidica ocorreram no tratamento controle e tratamento 1,
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atingindo ao final do periodo de armazenamento valores de 1,80 e 1,73 mg
MDA/Kg respectivamente. No tratamento 2, a oxidagdo lipidica se deu de forma
gradual, assemelhando bastante com o tratamento 3, os valores de oxidacgdao lipidica
ficaram compreendidos entre 0,25 e 0,86 mg MDA/Kg. Esses resultados sugerem
gue a adicdo do microrganismo probiético foi benéfico, pois as amostras contendo o
probidtico obtiveram menores valores de oxidacao lipidica, sugerindo um efeito
protetor do probidtico com relacdo ao metabolismo lipidico e ao desenvolvimento do
“ rancgo oxidativo”.

Shossler (2009), em estudos realizados com paté de presunto adicionado de
Bifidobacterium sugeriu que o microrganismo probiético poderia ter causado uma
estabilizacdo na oxidacdo lipidica em seus tratamentos que o continham, porém
nesse estudo o microrganismo ndo demonstrou poder de estabilizagdo, apenas
apresentou valores inferiores dos tratamentos que continham o probiético em
relacéo ao controle .

O limite aceitavel de oxidacdo lipidica € de 1 mg MDA/Kg de amostra
(GADEKAR et al., 2008). Dessa maneira, € possivel concluir que os tratamentos 2 e
3 estariam aptos para o consumo até o final de seu periodo de armazenamento,
entretanto no controle e no tratamento 2 foram encontrados niveis superiores a 1mg

MDA/kg ja na segunda semana de armazenamento.

Acompanhamento da Oxidac¢&o Lipidica durante o periodo de
armazenamento do paté de frango
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Figura 3. Grafico representando a evolucdo da oxidacao lipidica em paté de frango e

seus tratamentos em funcéo do tempo de armazenamento.
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3.4 Avaliacéo da andlise sensorial

Os resultados da andlise sensorial do paté de frango pelo teste afetivo de
aceitabilidade encontram-se na Tabela 4. As amostras de Controle, Tratamento 1 e
Tratamento 2 tiveram uma boa aceitacdo sensorial em relagdo a cor , com uma
meédia de aceitabilidade que variou entre 6,04 a 6,26 ndo diferindo significativamente
entre si (p<0,05%). O tratamento trés, embora tenha tido uma aceitacdo satisfatoria
com relagdo a cor, diferiu dos demais tratamentos pelo teste de Tukey (p>0,05%).

Quanto ao Aroma, as amostras C (controle), T1 (com adicdo de 10° UFC.g™
de Bifidobacterium lactis), e T2 (com adicdo de 10® UFC.g' de Bifidobacterium
lactis) foram bem aceitas pelos provadores, com uma média de aceitabilidade que
variou entre 5,64 a 5,98 , muito proximas ao “Gostei muito” (valor 6), ndo havendo
diferenca significativa entre eles. J& a amostra T3 (com adicéo de 10® UFC.g™ de
Bifidobacterium lactis e enriquecida com farinha de Banana verde (Musa spp)
apresentou diferencas significativa (p<0,05%) em relacdo aos outros tratamentos em
todos os atributos testados. Com relacéo a cor, este tratamento obteve uma média
de valores acima do Gostei regularmente (valor 5) , enquanto que para os atributos
de aroma, sabor e textura a média de aceitacédo variou entre 4,58 a 4,76, ficando no
intervalo mais proximo a “ gostei regularmente” .

Com relacdo ao aroma e textura, as amostras tiveram uma aceitacao regular,
nao ocorrendo diferenca significativa (p>0,05) entre o controle (c) e os
tratamentos.T1 e T2. sendo que apenas o tratamento 3 diferiu significativamente dos
demais (p>0.05%).

Constatou-se que a aceitacdo do produto ndo foi influenciada pela adicdo de
diferentes concentra¢es do microrganismo probiético (10° UFC.g™* e 10° UFC.g™ de
Bifidobacterium lactis), nos tratamentos T1 e T2, , mantendo as caracteristicas
globais do mesmo inalteradas.

Estudo realizado por Shossler (2009) também obteve resultados satisfatorios
para paté de presunto com adicdo de microrganismo probiotico, onde a aceitacédo do
produto néo foi afetada pela adi¢cdo do probidtico.

Urnau (2008) estudando a producdo de produtos carneos adicionados de

microrganismos probiéticos isolados de leites fermentados, apresentou valores
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superiores de aceitacdo dos tratamentos contendo o probidtico quando comparados
a sua amostra de controle.

Pode-se perceber que o tratamento 3 obteve um resultado de aceitabilidade
significativamente menor em todos os parametros da anélise sensorial , iSso se deve
provavelmente as mudancas sensoriais causadas pela farinha de banana verde,
como por exemplo a textura, o sabor residual adstringente e a diferenca significativa
da cor do paté, que passou de cor rosada (cor habitual em patés de frango) dos
demais tratamentos para um tom mais escuro, semelhante do paté de figado.

A avaliacéo sensorial realizada por Fasolin et al. (2007) em biscoitos do tipo
cookies produzidos com farinha de banana nas concentragdes de 10 %, 20 % , 30 %
,mostrou moderados niveis de aceitacdo por criancas e resultados satisfatdrios
guando os provadores foram adultos universitarios, sendo que o tratamento que
recebeu maior quantidade de farinha de banana foi o que apresentou menor
aceitabilidade.

Porém de acordo com o teste sensorial realizado por Dotto (2004) para
diferentes formulacfes de bolos enriquecidos com farinha de banana, o mais aceito
foi aquele com 30% de substituicdo da farinha de trigo por farinha de banana.
Acredita-se que no caso do bolo a coloracdo mais escura conferida a massa pela
farinha de banana possa ser mais atrativa para o consumidor do que a mesma
coloracédo no biscoito.

Izidoro et al.(2008) testando a utilizacdo da polpa de banana verde como
agente de emulsdo em maioneses, encontraram maior aceitabilidade nos
tratamentos contendo maiores concentracfes da polpa de banana, inclusive quando

utilizadas concentracdes elevadas como 60 e 70 % .



72

Tabela 4. Resultados da Andlise sensorial para o Teste afetivo de Aceitabilidade de
Paté de frango elaborado com inoculagdo do probidtico Bifidobacterium lactis e
prebidtico Farinha de banana verde (Musa spp).

Tratamentos* Caracteristicas Sensoriais

Cor Aroma Sabor Textura
C 6,10% 5,942 5,98% 5,70°
T1 6,04% 5,86% 5,96° 5,64%
T2 6,26% 5,78% 5,74° 5,88°
T3 5,48" 4,68 4,58° 4,76"

* C — Controle, sem adicdo de probiético

T1 — Tratamento com adicdo de 10° UFC.g ™ de Bifidobacterium lactis.

T2 — Tratamento com adicdo de 10° UFC.g 'de Bifidobacterium lactis.

T3 — Tratamento com adicdo de 10° UFC.g 'de Bifidobacterium lactis e Farinha de Banana verde
(Musa spp).

** Médias com letras diferentes no mesmo dia de analise sao significativamente diferentes (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

O teste de intencao de compra foi realizado em paralelo ao teste de aceitacao
(figura 4). A atitude de compra foi avaliada utilizando escala de 5 pontos onde o

valor 1 correspondeu a " certamente ndo compraria este produto” e o valor 5
correspondeu a "certamente compraria este produto”. A figura 4 representa o teste
de intencdo de compra com o comportamento dos avaliadores com relacdo ao
controle (formulacdo padrdo) e seus tratamentos contendo o microrganismo
Bifidobacterium lactis em concentracdes diferentes (T1, T2, T3) e a farinha de
banana verde (T3). Os tratamentos 1 e 2 foram os melhores aceitos, recebendo
pontuacdes mais alta na escala de atitude cinco pontos, constituindo um maior
percentual de aceitacdo como pode ser observado. Entretanto, o tratamento 3
obteve menor aceitacdo e 0 que conseqientemente ocasionou valores percentuais

menores de intencdo de compra.
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Teste de intencdo de compra- Comportamento dos consumidores em
relacdo ao Paté de frango e seus tratamentos.

Certamente compraria

mT3
P | t i
rovavelmente compraria T2
T T

HT1l
Talvez comprariaf Talvez nio compraria B Controle

Provavelmente ndo compraria

Certamente ndo compraria

T T 1
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Respostas (%)

Figura 4. Teste de intencdo de compra- Atitude dos avaliadores com relagdo ao paté

de frango e seus tratamentos.

4 Conclusao

Pode-se concluir nesse estudo que o perfil microbiolégico e a composicéo
guimica do paté de frango, atenderam as exigéncias estabelecidas pela legislacéo
brasileira para paté. A determinagcado da oxidagao lipidica (TBAR’S) mostrou que os
tratamentos 2 e 3 com adicédo de microrganismo probiético na concentracdo de 10°
UFC.g™* obtiveram melhores resultados quando comparados ao controle e ao
tratamento 1, adicionado de 10° UFC.g™" do probidtico, sugerindo que o
microrganismo probiético Bifidobacterium lactis em determinado nivel de
concentragcdo apresenta uma influéncia positiva quanto & oxidacédo dos lipideos no
paté de frango, exercendo um “efeito protetor”. O paté de frango controle e seus
tratamentos obtiveram uma boa aceitacdo sensorial em todos atribuitos avaliados,
com excecao do tratamento 3 com menor aceitacdo que os demais, pois a adi¢éo

de farinha de banana verde modificou a cor e a textura do produto, prejudicando a
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sua aceitacdo. Pode-se verificar que o tratamento que melhor atendeu aos objetivos
deste estudo, foi o tratamento 2, com inoculagdo do microrganismo probiotico
Bifidobacterium lactis na concentracdo 10® UFC.g™ pois apresentou viabilidade de
aplicacdo e caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microbiolégicas adequadas,
além de apresentar um efeito protetor a oxidacdo lipidica no paté. Desse modo, 0s
resultados obtidos demonstram que o paté de frango adicionado de microrganismo
probidtico Bifidobacterium lactis pode ser considerado como uma alternativa no

desenvolvimento de produtos carneos com propriedades funcionais.
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5 CONCLUSOES

Bifidobacterium lactis é resistente as concentracdes de sal de cura (NaNO,) e
sal (NaCl) utilizadas normalmente em produtos céarneos, porém demonstra
sensibilidade as maiores concentracdes.

Bifidobacterium lactis manteve sua viabilidade como probiético no paté de
frango por um periodo de apenas 21 dias, periodo considerado muito curto se
levado em consideracao a shelf-life dos patés de frango tradicionais que chega até
90 dias de armazenamento sob refrigeracéo.

As analises microbiolégicas e a composicao quimica do paté de frango e seus
tratamentos atenderam as exigéncias estabelecidas pela legislacdo brasileira para
paté.

A determinacéo da oxidacéo lipidica (TBARS) mostrou que os tratamentos 2 e
3, com adicdo do microrganismo probiético na concentracdo de 10® UFC.g*
obtiveram resultados mais satisfatérios quando comparados ao controle e ao
tratamento 1 adicionado de 10° UFC.g' do probidtico , sugerindo que os
microrganismos probidticos em determinado nivel de concentracdo apresentam uma
influéncia positiva quanto a oxidacao dos lipideos no paté de frango, exercendo um
efeito protetor.

Os tratamentos com Bifidobacterium lactis obtiveram uma boa aceitacéo
sensorial nos atributos avaliados, com excecédo do tratamento 3 , que foi adicionado
de farinha de banana verde, a qual modificou a cor e a textura do produto como
também prejudicou o desenvolvimento do Bifidobacterium lactis, provavelmente
devido ao seu alto teor de amido resistente.

Neste estudo, verificou-se que o tratamento com adicdo do microrganismo
probiético na concentracdo de 10° UFC.g™* foi o que melhor atendeu aos obijetivos

iniciais, tanto na viabilidade do probi6tico como na estabilizacdo da oxidacgao lipidica.
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6 SUGESTOES:

Sugere-se a realizacdo de pesquisas futuras, dando continuidade a esse
estudo, tais como: aumentar a concentracdo de inoculacdo do microrganismo
Bifidobacterium lactis e acompanhar o “shelf-life” do paté de frango probiotico
durante o periodo de armazenamento de 90 dias; assim como testar novas
concentragdes de farinha de banana verde adicionada ao paté, bem como estudos
que permitam testar diferentes Ingredientes, inclusive o uso de antioxidantes
naturais na elaboracdo de paté de frango e avaliar formas diferenciadas para a

inoculacdo dos microrganismos probiéticos.
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APENDICE 1:

ETAPAS DE PROCESSAMENTO DO PATE DE FRANGO:
adicdo da matéria-prima no cutter / trituracao e emulsificacéo

MATERIA PRIMA : Peito e sobrecoxa de Frango
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TRITURACAO DA MATERIA PRIMA

ADICAO DA MATERIA PRIMA NO CUTTER



MISTURA DA MASSA DO PATE DE FRANGO APOS A ADICAO DE
INGREDIENTES
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ETAPA DE PASTEURIZACAO DO PATE DE FRANGO:

PASTEURIZACAO DO PATE DE FRANGO EM EMBALAGENS ERMETICAMENTE
FECHADAS.



