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RESUMO

Carnes sao fontes de proteinas e micronutrientes importantes para salude, porém, nao
sao fontes de carboidratos e fibra alimentar e enfrentam criticas devido a presenca de
gorduras saturadas. Obijetivou-se, nesse estudo, desenvolver um produto carneo
multigrao nutricionalmente mais equilibrado, avaliando-se diferentes combinacgoes e
concentragdes de graos. Foram elaboradas trés formulacdes, sendo a formulacao A
com as mesmas concentragoes dos graos (3% de aveia, 3% de chia, 3% de linhaca,
3% de quinoa e 3% de sorgo), formulacao B com priorizacao dos mais ricos em fibras
e gorduras insaturadas (1% de aveia, 6% de chia, 6% de linhaca, 1% de quinoa e 1%
de sorgo) e formulacao C com priorizagao dos mais ricos em carboidratos (4% de
aveia, 1,5% de chia, 1,5% de linhaca, 4% de quinoa e 4% de sorgo). Foram analisadas
as caracteristicas microbioldgicas durante o armazenamento, o grau de aceitacdo, em
que se utilizou escala hedbnica para aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao
global, e a intencdo de compra. Verificou-se que os produtos apresentarem boa
estabilidade microbioldgica durante o armazenamento, que as pontuacdes gerais de
aceitabilidade variaram entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”, que a intencao de
compra variou entre “talvez sim/talvez nao” e “provavelmente compraria” com a
formulacao B apresentando as menores notas. As formulacdes podem favorecer o
aumento do consumo de fibras e gorduras insaturadas pela populacao e sao uma
tendéncia no processamento de carnes.

Palavras-chave: grdos, carne processada, aceitacdo.
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1 INTRODUGAO

A importancia da alimentacdo para a saude é fato inquestionavel, sendo
comprovada a correlacao entre dietas desequilibradas e o desenvolvimento de doencas

cronicas, que sao as principais causas de morte em muitos paises.

A crescente preocupacao e percepcao do consumidor de que a alimentagao
afeta diretamente a salde tem motivado as comunidades industrial e cientifica a
unirem esforcos na oferta de alimentos industrializados que, além de nutrir, promovam
0 bem-estar e atuem como redutores dos riscos de doencas cronicas (Kiister-Boluda

& Vidal-Capilla, 2017).

A carne € um alimento versatil que, além de cumprir com o aspecto nutricional,
sacia e satisfaz o prazer degustativo, sendo uma das principais fontes de proteinas
com alto valor bioldgico e excelente fonte de vitaminas do complexo B e de minerais,
como o ferro e o zinco. Entretanto, os carboidratos estao em quantidades despreziveis
e nao é fonte de alguns constituintes, como a fibra alimentar. A carne também enfrenta
criticas negativas em razao da presenca de gorduras saturadas, um fator de risco

comprovadamente associado a ocorréncia de doencas crbnicas e excesso de peso.

Diferentes estratégias podem ser eficazes no desenvolvimento de alimentos a
base de carne, com destaque na reducao da presenca de compostos com implicagoes
negativas para a saude e o aumento da presenca de compostos benéficos (Cofrades

et al., 2017; Shan et al., 2017).

O processamento da carne consiste na aplicacao de técnicas que alteram as

propriedades originais da carne fresca, possibilitando uma maior diversificacao
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nutricional de produtos a base de carne, bem como o prolongamento da vida de
prateleira dos mesmos. Nesse processamento € comum o uso de produtos de origem
vegetal como ingrediente, os quais sdao responsaveis pela inclusao de carboidratos

nestes produtos.

Denominados de extensores, os ingredientes mais utilizados sao os produtos
derivados da soja, amidos, agUcares e carragena, os quais sao usualmente adicionados
com 0s objetivos principais de aumentar o rendimento e a capacidade de retencao de
agua. O uso desses ingredientes também pode ser feito com a intencdo de possibilitar
um maior equilibrio nutricional dos produtos carneos, por meio da introdugao de fibras

alimentares e/ou gorduras insaturadas.

As fibras alimentares possuem propriedades nutricionais importantes para
salude, com destaque ainda para sua capacidade de aumentar a sensacao de
saciedade, que é definida como um sentimento de plenitude apds uma refeicao, que
suprime a sensacao de fome e ja a gordura insaturada contribui para saude por meio

da reducao do risco de doencas cardiacas e metabodlicas.

Varios estudos vém avaliando a utilizacdo de grdos, de forma isolada, em
produtos carneos, objetivando obter um produto com maior teor de fibras e/ou menor
valor caldrico por meio da peculiaridade nutricional diferenciada oferecida pelo grao

utilizado.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo desenvolver um produto
carneo suino multigrdo, avaliando-se diferentes combinacdes e concentracdes de

graos a fim de obter um produto que apresente um melhor equilibrio nutricional (mais
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fibras e gorduras insaturadas), que seja microbiologicamente estavel durante o

armazenamento e que possua caracteristicas sensoriais satisfatorias.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas

Gerais Campus Rio Pomba e Campus Barbacena.

2.1 Composicao centesimal dos graos e dos ingredientes carneos

As formulacbes do produto carneo multigrao foram definidas a partir da
composicao centesimal dos graos e dos ingredientes carneos, que foram calculados
por meio da média dos valores obtidos em tabelas de composicao quimica de alimentos
(UNICAMP, 2011; USP, 2017; USDA, 2018). No caso dos graos, além das tabelas de
composicao quimica de alimentos, os valores de composicdo centesimal foram
complementado com dados obtidos nos rétulos de graos disponiveis no mercado

(Tabela 1).

2.2 Formulacgoes e elaboracao do produto

Foram definidas trés formulagdes com diferentes combinagdes e concentracoes
de graos de aveia, chia, linhaga, quinoa e sorgo. Todas as formulagdes continham um
total de 15% dos graos, sendo a formulagao A com equilibrio nas concentracdes dos
cinco graos, a formulacdo B com priorizacao de graos mais ricos em fibras e lipideos e
a formulacao C com priorizagao de graos com teores mais elevados de carboidratos

(Tabela 2).
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Tabela 1 — Composicao centesimal média (g/100g) dos ingredientes do produto
carneo multigrao de acordo com tabelas de composicao quimica de alimentos e
dados de informacdo nutricional de graos disponiveis no mercado
Ingredie VvC CHO PTN LIP COL AGS AGM AGPI Fibra

nte (kcal) (9) (g9) (g) (mg) (g9) I(g) (9) (9)
Pernil 152,30 0,18 20,95 6,85 59,00 2,55 3,08 1,15 0.00
suino

Toucinho 592,50 0,00 11,50 60,30 73,10 17,70 20,10 10,10 0,00
Aveia 387,70 66,20 1540 793 000 1,40 2,87 2,83 9,83
Chia 464,50 42,15 16,60 30,75 0,00 3,30 2,30 15,20 34,40

Linhaca 514,50 36,10 16,20 37,25 0,00 3,95 7,30 27,00 3040
Quinoa 361,00 64,20 14,15 6,10 0,00 6,10 1,60 3,30 7,00

Sorgo 34500 7480 925 340 000 055 1,00 1,50 6,65

Legenda: VC = Valor calérico; CHO = Carboidrato; PTN = Proteina; LIP = Lipideo; COL
= Colesterol; AGS = Acido graxo saturado; AGMI = Acido graxo monoinsaturado; AGPI
= Acido graxo poli-insaturado

Tabela 2 — Formulacdes do produto carneo suino multigrao com diferentes
combinacoes e concentracoes de graos de aveia, chia, linhaca, quinoa e sorgo

Ingrediente Formulacao (%)

A B C
Pernil suino, sem gordura 38,30 38,30 38,30
Toucinho 20,00 20,00 20,00
Agua 22,00 22,00 22,00
Aveia 3,00 1,00 4,00
Chia 3,00 6,00 1,50
Linhaca 3,00 6,00 1,50
Quinoa 3,00 1,00 4,00
Sorgo 3,00 1,00 4,00
Condimento Califérnia 1,00 1,00 1,00
Cebola 1,00 1,00 1,00
Sal 1,00 1,00 1,00
Alho 0,50 0,50 0,50
Tripolifosfato de sédio 0,40 0,40 0,40
Glutamato monossddico 0,30 0,30 0,30
Eritorbato de sddio 0,25 0,25 0,25
Sal de cura (NaCl 90%, Nitrito de 0,25 0,25 0,25
sddio 6% e Nitrato de sddio 4%)
Total 100 100 100

Legenda: A = Formulacdo com equilibrio nas concentracdes dos graos (3% de aveia,
3% de chia, 3% de linhaca, 3% de quinoa e 3% de sorgo); B = Formulacao com
priorizacao dos graos mais ricos em fibras e gorduras (1% de aveia, 6% de chia, 6%
de linhaga, 1% de quinoa e 1% de sorgo); C = Formulacao com priorizagao dos graos
mais ricos em carboidratos (4% de aveia, 1,5% de chia, 1,5% de linhaca, 4% de
quinoa e 4% de sorgo)
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Com base na composicao centesimal do pernil suino, do toucinho e dos graos
(Tabela 1) e com as porcentagens destes ingredientes carneos, nao carneos e agua
(Tabela 2), foi determinada a composicao centesimal tedrica das formulacdes A, B e
C, em termos de energia, macronutrientes, perfil lipidico e fibra alimentar.

As trés formulacdes do produto carneo suino multigrdo foram elaboradas

conforme fluxograma apresentado na Figura 1.

Para elaboracao dos produtos, inicialmente, os graos foram pesados e triturados
em liquidificador doméstico, marca Arno, modelo LN32, para se obter uma farinha
homogénea. Posteriormente, foi adicionada a farinha, os demais ingredientes nao

carneos previamente misturados a agua.

Paralelamente, a carne e a gordura suina foram moidas em disco de 10mm e,
em seguida, misturadas as matérias-primas ndo carneas até obter-se massa
homogénea, com “liga” adequada. Apds a homogeneizacao, a massa foi embutida em
tripa plastica (similar a de mortadela) com 9,5 cm de didmetro e cozida em banho-

maria.

O processo de cozimento em banho-maria foi realizado com agua a temperatura
inicial de 60°C por 40 min, seguida de elevacao da temperatura para 70°C por mais
40 min e finalmente para 80°C, permanecendo o tempo necessario até atingir na peca
uma temperatura interna de 74°C. Apds o cozimento o produto foi resfriado em agua

fria.

Finalmente, apds a retirada do envoltdrio, o produto foi fatiado em porcoes
individuais de aproximadamente 60g, embalados a vacuo e armazenadas sob

refrigeracao a 7°C.
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Figura 1 — Fluxograma de processamento do produto carneo suino multigrao
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2.3 Avaliacao microbioldgica

Foram realizadas analises microbioldgicas no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do IF Sudeste MG -

Campus Rio Pomba/MG.

Os parametros microbioldgicos analisados foram baseados nos microrganismos
exigidos pela RDC 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Brasil, 2001), que estabelece padrdoes microbiolégicos para alimentos,
dentre eles produtos carneos cozidos. Foram realizadas analises de coliformes a 45 °C,

estafilococos coagulase positiva, Salmonella sp e Clostridium sulfito redutor.

A determinacao de coliformes a 45°C foi realizada pela técnica do Nimero Mais
Provavel (NMP/g), conforme estabelecido por Kornacki & Johnson (2001); as analises
de estafilococos coagulase positiva foram realizadas por plagueamento em superficie
no agar Baird Parker (BP) enriquecido com gema de ovo e telurito de potassio (Lancett
& Bannett, 2001); a determinacao de Salmonella sp. foi realizada em 25g de amostra,
empregando-se o método de presenca/ auséncia descrito por Andrews et al. (2001) e,
finalmente, a contagem de Clostridium sulfito redutor (C. perfringens) foi conduzida

pelo plagueamento em superficie de agar Triptose Sulfito Cicloserina (Labbe, 2001).

Nos tempos 1, 20, 40 e 60 dias de armazenamento foi avaliado o
comportamento microbioldgico de todas as analises microbioldgicas, exceto de

Salmonella sp que foi realizada nos tempos 1 e 60 dias.
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2.4 Avaliacao sensorial

Anteriormente a realizacao da avaliacdo sensorial, este trabalho foi submetido
e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais sob o nimero CAAE:

02235518.2.0000.5588.

Os avaliadores maiores de idade foram previamente instruidos a respeito dos
riscos da pesquisa, sendo abordados individuos sadios que manifestaram interesse em
participar voluntariamente e que assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) antes da participacdao nas analises.

A metodologia proposta por Zenebon; Pascuct; Tiglea (2008) foi utilizada para
avaliacao sensorial das formulacdoes A, B e C, realizada no Laboratério de Analise
Sensorial do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do IF Sudeste MG -

Campus Barbacena.

As trés amostras dos produtos foram devidamente codificadas com nimeros de
trés digitos e oferecidas em porcdes homogéneas de aproximadamente 30g cada,
dispostas em pratos plasticos, acompanhadas de um copo com agua, em cabines

individuais, com ordem de apresentagao aleatdria.

O teste de aceitagdo escolhido foi a escala hed6nica de nove pontos, variando
de 1 a9, sendo 1 - desgostei extremamente a 9 - gostei extremamente, quanto aos
atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global. A equipe de avaliadores

verificou também a intencao de compra das diferentes formulagdes, utilizando a escala
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de 5 pontos, variando-se de 1 — decididamente eu nao compraria a 5 — decididamente

eu compraria.

2.5 Analise estatistica dos dados da Avaliacao Sensorial

Os resultados foram avaliados sob o Delineamento em Blocos Casualizados
(DBC). As fichas foram coletadas e as respostas convertidas em escores de 1 a 9 para
analise dos atributos sensoriais e de 1 a 5 para intengao de compra. As médias
aritméticas dos escores obtidos para cada produto foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey para a comparacao das médias, ao nivel de
5% de significancia, utilizando-se o programa estatistico Sisvar versao 5.3 (Ferreira,

2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Valor nutricional

A composicao centesimal tedrica das formulacoes do produto carneo multigrao
variou de acordo com as peculiaridades dos graos utilizados em cada formulacao

(Tabela 3).

Considerando que a avaliacdo da composicdao centesimal foi tedrica, ou seja,
baseada em tabelas de composicdo quimica de alimentos (UNICAMP, 2011; USP, 2017;
USDA, 2018), é importante destacar que os valores encontrados podem apresentar
variagoes decorrentes de diferengas na metodologia de avaliacao centesimal usadas

para a obtencao dos dados.
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Tabela 3 — Composicao centesimal das formulagdes do produto carneo multigrao

Composicao centesimal Formulacao Formulacao Formulacao
A B C

Energia (kcal) 238,99 246,49 235,24
Carboidrato total (g) 8,57 6,82 9,45
Proteina (g) 12,47 12,68 12,37
Lipideo (g) 17,25 18,94 16,40
Colesterol (mg) 37,22 37,22 37,22
Acidos graxos saturados (g) 4,98 5,03 4,95
Acidos graxos monoinsaturados (g) 5,65 5,83 5,56
Acidos graxos poli-insaturados (g) 3,96 5,07 3,40
Fibra alimentar (g) 2,65 4,12 191

Legenda: A = Formulagdo com equilibrio nas concentracdes dos graos (3% de aveia,
3% de chia, 3% de linhaca, 3% de quinoa e 3% de sorgo); B = Formulagao com
priorizacao dos graos mais ricos em fibras e gorduras (1% de aveia, 6% de chia, 6%
de linhaga, 1% de quinoa e 1% de sorgo); C = Formulacao com priorizagao dos graos
mais ricos em carboidratos (4% de aveia, 1,5% de chia, 1,5% de linhaca, 4% de
quinoa e 4% de sorgo)

Em relacdo ao valor energético do produto carneo multigrao, verificou-se que a
formulacao B foi a mais caldrica. A combinacao dos graos utilizados nessa formulagao,
em que foram priorizados grdos de chia e linhaca, que sao mais caldricos que os

demais graos, contribuiu para esse resultado (Tabela 1).

Verificou-se também que a formulacdo B apresentou maior teor de fibras
alimentar, com 35,6% a mais que a formulacao A e 53,6% a mais que a formulagao
C. Isso foi devido também a predominancia dos graos de chia e linhaca, uma vez que
os teores de fibra destes graos sao superiores aos demais, conforme apresentado na

Tabela 1.

Segundo a Comissdo Europeia (EC, 2006) e a RDC n° 54 de 2012, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Brasil, 2012), que dispde a informacdo nutricional
complementar, para um alimento ser considerado “Fonte” de fibras, ele deve conter,
no minimo 3 g de fibra por 100 g de produto e, para ser considerado com “Alto
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conteldo”, deve conter, no minimo, 6 g de fibra por 100 g. Portanto, os resultados
encontrados nas tabelas de composicdo quimica de alimentos sugerem que a
formulacao B pode ser classificada como “fonte” de fibras de acordo com as legislagoes

europeia e brasileira.

Sobre a composicao de macronutrientes, a avaliacao tedrica da composicao
centesimal das formulagdes demonstra que a C apresentou maior quantidade de
carboidratos. Essa caracteristica ja era esperada, tendo em vista a composicao
centesimal dos graos utilizados, em que a formulagao C foi enriquecida com maior
percentual dos graos mais ricos em carboidratos, sendo eles a aveia, quinoa e sorgo

(Tabela 1).

No que se refere ao teor de proteinas, verificou-se maior semelhanca entre as
formulacoes A, B e C. Isso se justifica pela padronizacao na quantidade de carne, que
é a fonte proteica principal do produto carneo multigrao e, ainda, pela semelhanga nos
teores proteicos dos graos utilizados para enriquecimento do produto, com excecao
apenas do sorgo, que apresenta um teor proteico menor em comparagao com 0s

demais graos (Tabela 1).

Ainda sobre o teor proteico do produto carneo, cabe ressaltar que, de acordo
com a RDC 54, de 12/11/12 (Brasil, 2012), apesar da reducao da carne nas
formulacdes para insercao dos graos, as trés formulacdes podem ser consideradas de
“Alto conteldo” de proteinas, ou seja, apresentam quantidade minima de 12 g de

proteinas por 100 g de produto.

Em relacdo ao teor de lipideos, nota-se que esse macronutriente se sobressaiu,

quantitativamente, na formulagdo B. A explicacdo para essa caracteristica se
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assemelha a fibra alimentar, ou seja, houve priorizacao dos graos de chia e linhaca
que se destacam no teor lipidico e de fibra alimentar, quando comparados com os
demais graos (Tabela 1). Da mesma forma, ao avaliar o perfil lipidico, nota-se maior
variacao e teor na formulacdao B quanto aos acidos graxos poli-insaturados, que
também ocorreu devido a composicdo centesimal dos grdos de chia e a linhaga,
conforme verificado nas tabelas de composicao quimica de alimentos utilizadas para

calculo (UNICAMP, 2011; USP, 2017; USDA, 2018).

Sobre o colesterol, a avaliacao tedrica da composicao centesimal evidencia
uniformidade entre as formulagdes. Isso se deve a padronizacdo na quantidade de
carne e toucinho nas formulacdes do produto carneo, que sao as fontes desse
componente. Sabe-se ainda que os graos utilizados no enriquecimento do produto
carneo sao isentos de colesterol, por serem de origem vegetal. Portanto, como os
graos foram incorporados nas formulacdes por meio da substituicao da carne, a
auséncia de colesterol nos graos contribuiu para reducdo deste nutriente no produto

final, em comparacdao com outros produtos carneos encontrados no mercado.

3.2 Avaliacao microbioldgica

As trés formulacbes do produto carneo multigrao atenderam aos parametros
preconizados pela RDC 12, de 02 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001), durante todo

periodo de armazenamento (0, 20, 40 e 60 dias).

Foi verificado auséncia de Salmonela sp. em todas formulacdes, 0 e 60 dias de

armazenamento. Quanto aos demais microrganismos, os resultados das avaliagdes
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microbioldgicas também demonstraram que o processo de elaboracdo, que envolveu
o uso de ingredientes com propriedades conservantes, tratamento térmico,
embalagem a vacuo e armazenamento sob refrigeracdo foram suficientes para manter

a estabilidade microbioldgica do produto ao longo dos 60 dias de armazenamento.

3.3 Avaliacao sensorial

Os resultados da analise sensorial estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Escores médios da aceitacdo sensorial das formulacdes do produto
carneo multigrao

Atributo sensorial Intenca

Formulagdo Aparénci Aroma Sabor Textur Impressa o de
a a oglobal compra

A 7,532 7,752 7,592 7,512 7,632 3,902

B 7,100 7,41P 6,96° 6,92° 6,92° 3,43¢

C 7,472 7,692 7,652 7,372 7,652 3,71b

Legenda: A = Formulacdao com equilibrio nas concentracdes dos graos (3% de aveia,
3% de chia, 3% de linhaca, 3% de quinoa e 3% de sorgo); B = Formulacao com
priorizacao dos graos mais ricos em fibras e gorduras (1% de aveia, 6% de chia, 6%
de linhaca, 1% de quinoa e 1% de sorgo); C = Formulacao com priorizagao dos graos
mais ricos em carboidratos (4% de aveia, 1,5% de chia, 1,5% de linhaca, 4% de
quinoa e 4% de sorgo). Letras minlsculas iguais na mesma coluna indicam que nao
ha diferenca significativa entre as formulacdes pelo teste de Tukey (p>0,05)

A formulacao B diferiu significativamente (p<0,05) das demais formulagoes,
possuindo menor média de aceitacdo para os parametros sensoriais “aparéncia”,

IR\ o\

“aroma”, “sabor”, “textura” e “impressao globa

|II

. Considerando que essa formulacao
€ a que possui maior teor dos graos de chia e linhaga, esse resultado demonstra uma
relacao negativa entre estes graos e a aceitacao sensorial dos produtos.

Apesar das notas inferiores para formulagdo B, as pontuacdes gerais de
aceitabilidade atribuidas as formulacdes do produto carneo multigrao foram positivas,
uma vez que variou entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”.
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Segundo Yadav et al. (2018), a adicao de fibra dietética afeta as propriedades
sensoriais dos produtos carneos, dependendo da concentracdo. Os autores
demonstraram que a adicao de farelo de trigo e bagaco de cenoura seca em salsicha
de frango resultou em reducao nos escores de aceitacao para os atributos de sabor,
textura, suculéncia e maciez.

Em estudo realizado por Carvalho et al. (2019), as formulacdoes de hamburguer
bovino enriquecidas com fibra de trigo também foram estatisticamente menos aceitas
que as demais quanto aos atributos textura, suculéncia e qualidade geral. Segundo os
autores, a reducdo da dureza observada na andlise do perfil de textura instrumental,
provavelmente influenciou negativamente a aceitacgao.

Uma relacdo positiva na aceitabilidade do produto também foi verificada ao
avaliar a intencdo de compra, que variou entre “talvez sim/talvez nao” e
“provavelmente compraria”. A formulagao A obteve notas mais favoraveis do que a
formulacao C e esta apresentou escores mais altos do que a formulacao B, com
diferenca significativa (p<0,05). Os resultados da intencao de compra reforcaram que

a formulacao B foi a menos aceita pelos avaliadores.

4 CONCLUSAO

O processo de elaboracao, que envolveu o uso de ingredientes com
propriedades antioxidantes e conservantes, tratamento térmico, embalagem a vacuo
e armazenamento sob refrigeracao, foi eficiente na manutencao da estabilidade

microbioldgica durante o armazenamento.
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Através da avaliacao sensorial, aceitacdo e intencao de compra, foi observado
que a formulacdao B foi menos aceita. Contudo, os resultados demonstraram que as
formulagdes possuem caracteristicas satisfatorias que podem favorecer o aumento do

consumo de fibras e gorduras insaturadas pela populacao.
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