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RESUMO

FLORES, Aline Fatima. Desenvolvimento de nuggets de frango enriquecido com
fibras e sem adicdo de glaten. 2012. 47 p. Trabalho de Conclusdo de Curso de
Tecnologia em Alimentos — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco
Beltréo, 2012.

A vida corrida requer opcdes de alimentos rapidos e que normalmente sdo pouco
saudaveis. Os empanados de frango do tipo nuggets vém se disseminando por todo
0 pais com um alto consumo por toda a populacdo. Nao sendo consumido somente
por grupos especificos de pessoas com restricdes alimentares como, por exemplo,
no caso dos celiacos. Novas opc¢Bes de produtos sdo de suma importancia para
melhorar a qualidade nutricional e possibilidade de consumo por todos. Assim sera
desenvolvido um nuggets enriquecido de fibras e sem adicdo de gluten. Para tanto
serdo adicionadas farinhas de cereais ricos em fibras e que ndo contenham glaten.
Para o desenvolvimento dos nuggets, foi utilizando o delineamento de misturas
simplex centroide obtido pelo software STATISTICA 7,0, com restricdo de no
maximo 0,5% de cada tipo de fonte de fibra. As fibras utilizadas foram linhaca,
gergelim e proteina texturizada de soja (PTS), o que resultou na concepcdo de
mistura originario de sete ensaios, com uma repeticdo no ponto central. As amostras
foram submetidas a avaliacdo sensorial, por meio do teste de Escala Hedénica com
avaliacao dos atributos, sabor, odor, crocancia e impressao global. Foram realizadas
também as andalises fisico-quimicas lipidios, proteinas, cinzas, umidade e fibra bruta.
Depois da realizacdo de todos os ensaios foi possivel obter um produto rico em
fiboras sem adicdo de gluten, e com boa aceitacdo sensorial, sendo a amostra
preferida a que continha 0,33 % de linhaca, 0,33% de gergelim e 0,34% de proteina
de soja, sendo que 33,75% dos julgadores disseram que certamente comprariam o
produto. A partir do teste de desejabilidade, com base nos resultados, foi obtida a
formulacdo Otima que possui a seguinte composicao: 22,2% de linhaca, 50%de
gergelim e 27,8% de proteina texturizada de soja. Com a adicdo das sementes da
linhaca e do gergelim e a proteina de soja texturizada, o teor de fibra bruta ficou em
4,57%, podendo entdo alegar a propriedade funcional do produto. Os valores da
analise de composicdo centesimal apresentaram 16,37% de carboidratos, 12,28%
de proteinas e cinzas com 1,24, e estes valores estdo de acordo dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo. E apresentou reducdo de 71,40% no teor de lipidios
totais, podendo ser considerado um produto light.

Palavras chaves: Nuggets, fibras, gluten, sensorial.



ABSTRACT

FLORES, Aline Fatima. Developing chicken nuggets enriched with fibers and
without gluten addition. 2012. 47p. Work Completion of course in Food Technology
— Federal Technological University of Parana. Francisco Beltrao, 2012.

The busy life requires food choices that are usually quick and unhealthy. The
breaded chicken nuggets type have been spreading across the country with a high
consumption by the entire population. Not being consumed only by particular groups
of people with dietary restrictions, for example in the case of celiac disease. New
product options are of paramount importance to improve the nutritional quality and
possibility of consumption to all. Thus nuggets will be developed an enhanced fiber
and without gluten addition. For this purpose will be added cereal flours rich in fiber
and containing no gluten. For the development of nuggets, was using the simplex
centroid mixture design obtained by STATISTICA 7.0, with restriction of no more than
0.5% of each type of fiber source. The fibers used were flax, sesame and texturized
soybean protein (TSP), which resulted in the conception of the mixture originating
from seven trials, with a repeat at the center point. The samples were subjected to
sensory evaluation, through the test with Hedonic Scale assessment of attributes,
flavor, odor, crispness and overall impression. Analyzes were also carried out
physico-chemical lipids, proteins, ash, crude fiber and moisture. After the completion
of all trials it was possible to obtain a product rich in fiber without addition of gluten
and with good acceptability, being preferred the sample containing 0.33% linseed,
sesame 0.33% and 0.34 % soy protein, and 33.75% of the panelists said surely buy
the product. From the desirability test, based on results, the optimal formulation was
obtained having the following composition: 22.2% flax, 50% and 27.8% of sesame
textured soy protein. With the addition of the seeds and sesame seeds and linseed
textured soy protein, the crude fiber content remained at 4.57%, and can then claim a
functional property of the product. The values of proximate composition analysis
showed 16.37% carbohydrate, 12.28% protein and ash with 1.24, and these values
are according the standards established by law. And decreased by 71.40% in total
lipid content, which may be considered a light product.

Keywords: nuggets, fiber, gluten, sensory .
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1  INTRODUCAO

Com a correria do mundo moderno, que cada vez mais h4 a preocupacdo em
alimentar-se de um modo, o qual seja 0 mais rapido possivel, mas mesmo assim,
procurando ter uma boa alimentagéo, assim voltando logo para o trabalho. Porém,
na maioria das vezes esquecemos como € importante uma alimentacdo saudavel, e
apelamos para os pratos semi-prontos de rapido cozimento, que acabam nao
suprindo o consumo diario necessario de alguns nutrientes, que fazem com que o

nosso corpo trabalhe em harmonia.

Foi pensando nestas pessoas que ndo possuem muito tempo para fazer o
preparo de suas refei¢cdes, que vamos a busca de maneiras mais faceis e rapidas de
realiza-las. Atualmente tem-se buscado incrementar os alimentos de preparo rapido,
gue sdo os mais consumidos, com 0s nutrientes que sao requeridos pelo organismo
de humanos. Assim tem-se tornado comum o lancamento de alimentos
enriquecidos, adicionados e fortificados com vitaminas, minerais, acidos graxos
essenciais, fibras entre outros que sdo tdo necessarios a manutencao e o bem estar

do corpo humano.

Entdo, vem se buscando aliar a praticidade de um alimento semi-pronto, a um
alimento um pouco mais saudavel que atenda uma parte das recomendacdes de
ingestao diaria de fibras. Alem disso, visando também com que as criancas e jovens
gue ndo tem preferéncia por alimentos ricos em fibras, se alimentem com o que
gostam sem deixar a desejar tanto o lado nutricional e a saude. Mas é claro que o0s
alimentos enriquecidos ndo substituem uma alimentacdo balanceada, essas sao

somente opc¢des de consumo para as pessoas que ndo possuem tempo.

A importancia das fibras dietéticas foi reconhecida a mais de duas décadas,
apoOs estudos sobre sua quimica e fisiologia que associavam o consumo de fibras
com a prevencédo de diversas doencas como prisdo de ventre, hemorroidas, cancer
de colon, arteriosclerose, entre outras comuns na populacdo ocidental acostumada

com alimentos refinados e pobres em fibras (LAJOLO, et al;2001).

A gquantidade de fibra ingerida é de extrema importancia para alimentacéo, pois

os alimentos funcionais, como por exemplo, alimentos que possuem em sua
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composicdo um teor alto de fibras ajudam na liberagdo do transito intestinal,
diminuindo a absorcao de toxinas para o organismo e facilitando a regularidade do
metabolismo, associado a uma ingestao regular de dois litros de agua por dia, pois,
se ndo terd um efeito contrario. Embora néo exista recomendacao especifica para a
ingestdo de fibra alimentar, para se obter os beneficios relacionados ao bom
funcionamento do intestino, alguns estudos experimentais sugerem que seria
necessaria a ingestdo de 20 a 35g/dia, sendo um quarto destas na forma de fibra
soluvel (LAJOLO, et al, 2001).

O glaten presente em muitos alimentos, por ser oriundo do trigo e cevada, faz
com que algumas pessoas que possuem restricdo alimentar, conhecida como
doenca celiaca, ndo possam consumir muitos produtos, sendo mais dificil encontrar
alimentos que essa categoria de pessoas possam ingerir sem preocupacdes. O
gliten é uma proteina presente no trigo e seus derivados. E importante na
fabricacdo de péaes, pois € a proteina que da liga a massa, além de ajudar o pao a
crescer devido a fermentacéo pelas leveduras. A farinha de trigo é a maior fonte de
glaten para a nossa alimentacdo. O fato de a embalagem de um produto alertar o
consumidor sobre a presenca ou ndo de gluten esta ligado a doenca celiaca e esta
informacédo apresentada na embalagem é obrigatoria por lei. Os celiacos nao
produzem a peptidase, enzima responsavel pela “quebra” do gluten. Assim, quando
as pessoas com essa doenca ingerem a proteina, as vilosidades do intestino
delgado, que absorvem o0s nutrientes da alimentacdo se enfraguecem. O
enfraguecimento dessas vilosidades provoca irritabilidade, barriga dilatada, diarreia,
anemia cronica, além de o doente perder bastante peso. Em razdo dessa situacgao,
foi aprovada no Brasil, em 1992, uma lei que obriga as empresas fabricantes de
produtos que contém gluten, a especificar em suas embalagens a presenca da
proteina (BRASIL ESCOLA, [S/D]).

O dnico tratamento eficiente para a doenca celiaca é readequar a dieta proteica
e consumir apenas produtos livres de glaten, o que alivia os sintomas, cicatriza os
danos intestinais e previne danos futuros, protegendo a estrutura morfologica e
funcional das microvilosidades intestinais, mas uma parcela dos pacientes € incapaz
de responder positivamente a esta nova dieta. Cabe ao paciente encontrar

alternativas dietéticas, tais como arroz, soja, batata e milho, embora em paises mais
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desenvolvidos existam derivados de trigo, cevada e centeio isentos de glaten. A
aveia (e seu potencial gluten, a avenina) é um caso controverso de alimento: para

alguns pacientes faz mal, para outros ndo (FONTANA, 2006).

O produto utilizado para realizar essas mudancas foi o empanado de frango
(nuggets), que tem um alto consumo por todas as faixas etarias de idade, foram
adicionadas farinhas de linhaca, gergelim e proteina de soja texturizada, sem
modificar drasticamente o sabor do produto. Sem esquecermos as pessoas com
restricbes alimentar como o0s celiacos que nem sempre podem degustar essas
delicias culinaria, retiramos das formulagbes farinhas que contenham glaten para
gue ndo haja restricdes a essa classe de pessoas. Entre 1% e 2% da populacéo
mundial apresenta intolerancia ao glaten, embora até metade dos celiacos néo

apresentem sintomas graves ou que interferem na vida cotidiana destes.
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2 OBJETIVOS:
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um empanado carneo de frango do tipo nuggets rico em fibras e

sem adicao de glaten.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Elaborar, por meio de delineamento de misturas, um nuggets enriquecido
com fibras e sem adig&o de gluten.

v’ Verificar a aceitacao sensorial do produto;

v' Avaliar o teor de fibra bruta do nuggets enriquecido com fibras e sem
adicéo de glaten;

v' Determinar a composi¢ao quimica do nuggets de frango enriquecido com

fibras e sem gluten.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 MERCADO PARA NUGGETS

O perfil do consumidor vem mudando nos Uultimos anos em funcdo da
necessidade de alimentos rapidos de preparar, por falta de tempo no preparo dos
mesmos. Essa mudanca de habitos gerou um grande interesse por produtos de
aves, dentre esses produtos, destacam-se o0os empanados de frango, do tipo
nuggets, cujo processamento € feito pela desintegracdo do muasculo por processos
mecanicos, seguida pela mistura dos pedacos resultantes, para depois, serem
divididos em porcdes especificas, proporcionando assim, menor perda durante o
cozimento, melhor aproveitamento dos musculos, e sendo de facil preparo, para
aquecer e servir. O empanamento prolonga a vida utili dos produtos pelo
retardamento da oxidacao, e protege a carne da queima pelo frio (NUNES et al.,
2006). A tabela 01 apresenta o consumo de produtos carneos congelados por cento,
no periodo de dezembro a maio dos anos 2005 e 2006. Destaca-se o hamburguer e
em segundo 0 nuggets como 0s mais consumidos no Brasil dentre os produtos
(MARQUES, 2007).

Tabela 1 — Consumo de produtos carneos congelados.

Produtos 2005 (%) 2006 (%)
Hamburgueres 41,2% 40,2%
Almbéndegas 2,4% 2,2%
Kibes 2,4% 2,1%
Nuggets 22,9% 21, 7%
Cortes 9,9% 9,9%
Steak 16,3% 18,7%
Outros 4,9% 5,2%

Fonte: MARQUES, 2007.

O mercado para alimentos empanados congelados estad se expandindo

rapidamente nos Ultimos anos, essa expansao estd associada a um maior poder
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aquisitivo das pessoas e uma cultura onde se pensa que o tempo é valioso, e as
pessoas dedicam menos tempo no preparo dos alimentos (BOCCI, 2007). O
sucesso de produtos empanados de frango baseia-se na busca por habitos
alimentares mais saudaveis, com refeicbes menores e mais frequentes, e também
porgue o consumidor se sente atraido, pelos novos formatos, tamanhos e sabores
do produto (BOCCI, 2007; OLIVO, 2006).

A carne de frango é mais utilizada para a producdo de empanados pelo fato de
apresentar diversas opcoes de substratos, como partes de carne com 0SS0 e com
pele, partes sem 0sso e sem pele, varios tamanhos, partes inteiras, e também pela
forma de processamento, como 0 empanamento sem tratamento térmico, pré-frito, e
assado. Também tem preferéncia por apresentar sabor suave e permite desenvolver
produtos, com temperos e caracteristicas regionais, de acordo com a preferéncia do
consumidor (OLIVO, 2006).

Mas suas caracteristicas principais devem estar de acordo com a IN n°6, de 15
de fevereiro de 2001 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento, que

disserta sobre as seguintes condicdes:

e Descricado: Entende-se por Empanado, o produto carneo industrializado, obtido
a partir de carnes de diferentes espécies de animais de acougue, acrescido
de ingredientes, moldado ou nao, e revestido de cobertura apropriada que o
caracterize (BRASIL, 2001).

e Classificacdo: Trata-se de um produto cru, ou semi-cozido, ou cozido, ou
semi-frito, ou frito, ou outros. O produto na sua composi¢cdo podera conter
recheios.

e Designacdo (Denominacdo de Venda): O produto serd designado de
Empanado, seguido de expressdes ou denominacdes que o caracterize de
acordo com a sua apresentacao para a venda.

e Ingredientes Obrigatérios: Carne de diferentes espécies de animais de
acougue com cobertura apropriada.

e Ingredientes Opcionais: Proteinas de origem vegetal e/ou animal, aditivos
intencionais, condimentos, aromas e especiarias, farinhas, féculas e amidos,

vegetais, queijos, molhos, produtos carneos industrializados.
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3.2 PROCESSAMENTO DOS NUGGETS DE FRANGO

Os empanados de frango tipo nuggets, podem ser feitos de uma grande
variedade de carnes. Geralmente sdo processados com 0 musculo moido, e refletem
a preferéncia do consumidor local. A formulacdo dos empanados de frango tipo
nuggets, inclui basicamente a carne de peito e a pele, mas podem também ser
utilizados outros cortes, como por exemplo, coxas e sobrecoxas. A Carne
Mecanicamente Separada (CMS) também pode ser utilizada, reduz assim o custo e
melhora o sabor, por possuir alto teor de gordura (NUNES, 2003).

A producdo de nuggets segue varias etapas de processamento bem distintas
conforme apresentado na Figural. Primeiramente, para que ocorra a extracdo das
proteinas mio fibrilares, se faz a moagem do muasculo para a diminuicdo das
particulas e aumentar a area de contato para a extracdo proteica. Essa € uma fase
muito importante do processamento, pois se ndo ocorrer uma extracao de proteinas,
0s pedacos nao irdo se ligar até o processo de fritura, ndo obtendo um produto de
boa textura. Apés a moagem, ocorre a adicdo de sal e agua, para que se extraiam o
maximo das proteinas sollveis da carne, e estas proteinas terdo a capacidade de
unirem-se as camadas de cobertura (OLIVO, 2006; NUNES, 2003; BOCCI, 2007). A
temperatura da carne, ndo pode ser muito elevada, pois com isso, ocorreria a
desnaturacdo proteica, que pode ocorrer também, se a carne for extremamente
moida, ou a massa homogeneizada demais, com a desnaturagao proteica, o produto

tera pouca ligacdo com a agua (NUNES, 2003).

Na hora que ocorre a adicdo dos insumos ao produto, € importante cuidar a
temperatura. A temperatura dita ideal estd em torno de -3 e -1°C. Se a temperatura
for superior, a massa se torna mole, e ndo adquire a forma desejada, resultando em
pontas nos formados, favorecendo a ocorréncia de cobertura irregular, desfigurando
o produto final. Mas, caso a temperatura da massa for inferior podem formar
peliculas de gelo na superficie, prejudicando a aderéncia, e o produto pode ser
guebrado ao ser formatado, gerando um produto defeituoso (OLIVO, 2006; NUNES,
2003).

Apds 0 processo, ocorre 0 processo de empanamento, que Sdo compostos pelo

pré enfarinhamento também chamado “pré-dust’, pela aplicacdo do liquido de
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empanamento o “batter”, e por ultimo adiciona-se as farinhas de cobertura, processo
conhecido como “breading” (OLIVO, 2006; NUNES, 2003).

A etapa de pré enfarinhamento é a primeira camada do empanamento, onde
absorve a umidade da superficie da massa, e faz a ligacdo com o liquido de
cobertura. O “pré-dust” € composto basicamente de cereais, que tem por finalidade
aumentar a capacidade de adesdo do sistema de empanamento ao substrato e
forma uma base que ajuda na aplicacdo da proxima etapa. O pré-dust também pode
conter condimentos e ingredientes volateis de sabor, pois assim 0s mesmos nao

serdo perdidos durante os processos posteriores (OLIVO, 2006; BOCCI, 2007).

Pezagem dos ingredisntes

b

Preparagio da smulsic

b

Mpagem da carne

b

Mistura dos ingredientes,
carne = mulsie

b

Mopdelagem da massa

!

Congelamento da massa

b

Pre-dust (pré-enfarinhamento)

b

= i i o3z = = o
Batter (lquido dz empanamento)

b

Breading (farinha de empanamento)

i

Pré-fritura

M

Congzlams

e embalag em

Figura 4- Fluxograma da produc¢do de nuggets
Fonte: adaptado Dill et al 2009.
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ApOs a etapa pré enfarinhamento ocorre a etapa de empanamento. O liquido de
empanamento € composto por uma mistura de sélidos de diversos ingredientes
funcionais tais como, farinha, amido, corantes, gomas, condimentos, flavorizantes,
adicionados de &agua. O batter € de grande importancia no processamento dos
empanados, pois € o principal determinante de ganho de peso. A composicado do
batter influencia tanto nas questdes sensoriais, tais como maciez, crocancia e cor,
guanto em questbes econdmicas, ou seja, na espessura da cobertura (NUNES,
2003; BOCCI, 2007).

A Ultima etapa do empanamento de nuggets é o breading, onde ocorre a
cobertura do produto com as farinhas de empanamento. As farinhas de cobertura
sdo obtidas através de cereais processados termicamente, e ddo ao produto um
acabamento final importante e apresenta caracteristica como granulometria, textura,
densidade, umidade, potencial de absorcdo de umidade, velocidade de
escurecimento, cor e sabor (NUNES, 2003; BOCCI, 2007).

Logo apods essas etapas ocorre o0 processo de fritura, que pode ser completa ou
parcial. Esta operacao visa fixar a cobertura e conferir cor ao produto, bem como,
retirar a umidade, gelatinizar os componentes e aumentar a sua conveniéncia,
depois de feito isso ocorre o processo de cozimento que € feito em forno e é
opcional, dependendo do que o fabricante deseja, o cozimento produz sabor e
aroma caracteristicos, e € responsavel pela cor superficial do empanado (OLIVO,
2006; NUNES, 2003; BOCCI, 2007).

Entdo, o produto é submetido ao congelamento rapido, que remove o calor e
forma pequenos cristais de gelo da agua livre, e controla o crescimento de
microorganismos no produto, sendo que agora, o produto estd pronto para ser
embalado (OLIVO, 2006; NUNES, 2003; BOCCI, 2007).

3.3 FIBRAS ALIMENTARES

Segundo a ANVISA 2008: “As fibras alimentares auxiliam o funcionamento do
intestino. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacdo equilibrada e

habitos de vida saudaveis”.
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Esta alegacédo pode ser utilizada desde que a por¢cdo do produto pronto para
consumo fornega no minimo 3g de fibras se o alimento for sélido ou 1,5¢g de fibras se
o alimento for liquido. Na tabela de informacdo nutricional deve ser declarada a

guantidade de fibras alimentares.

No caso de produtos nas formas de capsulas, tabletes, comprimidos e similares,
0s requisitos acima devem ser atendidos na recomendacao diaria do produto pronto

para o consumo, conforme indicagao do fabricante.

Quando apresentada isolada em capsulas, tabletes, comprimidos, pds e
similares, a seguinte informacgéo, em destaque e em negrito, deve constar no rétulo
do produto: “O consumo deste produto deve ser acompanhado da ingestdo de
liquidos” (ANVISA, 2008).

O consumo regular de fibra alimentar tem sido recomendado por nutricionistas e
orgaos oficiais. Estas recomendacdes se dao pelo fato de que as fibras alimentares
apresentam efeitos fisiologicos importantes, que sdo responsaveis pela reducéo na
absorcao de nutrientes, aumento do bolo fecal, reducéo dos niveis de colesterol do
sangue e reducdo na resposta glicémica. Mas para que isso ocorra, € importante
gue haja o consumo equilibrado entre fibras sollveis (presente em frutas e
leguminosas) e insoluveis (presente em graos e cereais) (PROTZEK; FREITAS;
WASCZYNSKJ, 1998).

A fibra alimentar passou a ter importancia como componente na alimentacéao,
com a incidéncia de algumas doencas crbnicas, que surgiram em populacdes em
centros urbanos, nos paises industrializados, a medida que os alimentos naturais
foram substituidos pelos processados e refinados, a grande migracdo da area rural

para a cidade, mudou drasticamente os habitos alimentares (LAJOLO, et al, 2001).

Varios estudos mostraram o alto consumo de fibras com a baixa incidéncia de
algumas doencas, foi o que impulsionaram as pesquisas sobre fibra alimentar.
Vérias doencas como o cancer de célon e do reto, cancer de mama, diabetes,
aterosclerose, apendicite, doenca de crohn, sindrome do célon irritavel, hemorréidas
e doenca diverticular, ttm sido relacionados com uma baixa ingestdo de fibras
alimentares (LAJOLO, et al, 2001).
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A fibra havia recebido pouca atencdo dos nutricionistas, pois era considerado
um constituinte inerte, sem valor nutricional uma vez que n&o contribuia como fonte
energética ou para a formacao e manutencao dos tecidos. A partir das constatacdes
epidemioldgicas, levantando hip6teses sobre a atuacdo fisioldgica e funcional da
fibora do intestino e a maneira como ela contribui para a saude dos individuos,
desempenhando uma acdo protetora contra a instalacdo de certas doencas. Os
mecanismos exatos, pelos quais estes beneficios ocorrem, ainda sdo objeto de
estudo. Uma propriedade extremamente importante das fibras é sua
fermentabilidade pela microflora intestinal, a qual atribui alguns de seus beneficios
fisiolégicos. As fibras sollveis obtidas pelo consumo de frutas e verduras sdo mais
fermentaveis que as fibras de cereais (LAJOLO, et al, 2001).

3.3.1 Fibra alimentar em produtos carneos

Uma das novas tendéncias de setor carneo é a formulacdo de novos produtos,
com baixo teor de gordura, portanto mais saudaveis, dentre esses estdo os produtos
light, e enriquecidos com fibras. Normalmente produtos carneos do tipo fast food,
possuem alto teor de gordura, por isso uma alternativa mais saudavel se torna
interessante (DANIEL, 2006).

A carne nao possui em sua composicdo a fracdo fibra e frequentemente é
associada ao aparecimento de doencas no sistema digestorio (SHIMOKOMAKI et
al., 2006; SANTOS JUNIOR et al., 2009). Ja alimentos enriquecidos sdo aqueles
gue tém propriedades melhores das que contém os produtos originais, sendo cada

vez maior a oferta de produtos enriquecidos com fibras, minerais e vitaminas.

A utilizacdo de fibra alimentar em produtos carneos, também vem em uma
alternativa de substitutos de gorduras, pois auxiliam na textura e aumentam a
habilidade de ligar agua, tendo ainda um bom rendimento, reducdo do custo de
formulacdo (SHIMOKOMAKI et al, 2006).

Em produtos carneos, é muito utilizada farinha de aveia, como enriquecimento, e
as vantagens da sua utilizacdo estdo em um aumento da retencdo de agua, sendo
gue é similar a sensacdo sensorial da gordura (SEABRA et al.,, 2002; SANTOS
JUNIOR et al., 2009).
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Em estudos realizados por Daniel (2006), diz que a utilizacdo do amido de aveia
fosfatado aumentou a aceitabilidade das salsichas lights, quando comparadas ao
controle sem gordura, sendo a maior aceitabilidade para as salsichas com amido de
aveia fosfatada e enriquecida com fibra de aveia. A adicdo de farelo de aveia em
hambulrgueres como substituto de gordura além, de melhorar as caracteristicas
sensoriais e a estabilidade dos produtos, possibilita beneficios e protecao a saude

humana devido ao enriquecimento do hamburguer em fibras 3-glucanas.

Desmond; Troy; Buckley (1998) estudaram a presenca da farinha de aveia na
formulacdo de hamburguer, o que resultou na variacdo ao nivel de 5%, da dureza e
suculéncia do produto. Garcia et al (2002), verificaram em salame adicionado de
fibra de cereais que a medida que o teor de gordura diminuia a textura também era

reduzida.

Carbonell et al (2005), estudaram a influéncia da adicao de fibra em lingticas e
encontraram diferenca significativa (p<0,05) entre o controle e a adi¢cao de farinha de

aveia na suculéncia e aceitacao externa.
3.4 GLUTEN

O glaten € uma proteina ergastica amorfa que se encontra na semente de
muitos cereais combinada com o amido. Representa 80% da proteina do trigo e é
composta de gliadina e glutenina. O glaten € responsavel pela elasticidade da
massa da farinha, o que permite sua fermentacdo, assim como a consisténcia

elastica esponjosa dos péaes e bolos (CUTINI, 2011).

A rede de gluten é formada quando a farinha de trigo e a 4gua sdo misturadas e
sofrem a acdo de um trabalho mecéanico. A medida que a dgua comeca a interagir
com as proteinas da farinha de trigo (glutenina e gliadina). Sendo assim, a rede de
glaten é formada pela interacdo entre moléculas de gliadina e glutenina que ao se
hidratarem formam uma rede. As gliadinas sdo proteinas de cadeia simples,
extremamente pegajosas, responsaveis pela consisténcia e viscosidade. Apresenta
pouca resisténcia a extensdo. As gluteninas, por sua vez, apresentam cadeias

ramificadas, sendo responsaveis pela extensibilidade. As quantidades destas duas
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proteinas no trigo sdo fatores determinantes para a qualidade da rede formada
(NUNES et al., 2006).

3.4.1 Doenca celiaca

A entereopatia por gliten pode apresentar seus primeiros sintonas ja a partir do
sétimo més de vida. Ao que parece, trata-se de pessoas com grupos HLA
(Antigenos Leucocitarios Humanos) especiais, que desenvolvem intolerancia a
alguns peptidios, em que é degradada a fracdo de gliadina do gluten. Aqueles que
nao a toleram devem evitar outros tipos de cereais como a aveia, cevada e o centeio
(SALINAS, 2002).

Marsh (1992) descreveu a resposta intestinal ao gluten através de cinco lesdes
relacionadas: pré-infiltrativa, infiltrativa, hiperplasica, destrutiva, e hipoplastica que
sdo interpretaveis como respostas imunolégicas mediadas por células da lamina

propria, onde ha processos inflamatorios antigeno-especificos.

Figura 5 - Diagrama mostrando os diferentes estagios da doenca celiaca. Fonte: Marsh 1992

As mudancas patolégicas classicas do intestino delgado sédo categorizadas

através da "classificacdo Marsh" e estdo apresentadas na Figura 2.

e Estagio Marsh 0: mucosa normal;

e Estagio Marsh 1: niumero aumentado de linfocitos intra-epiteliais, geralmente
mais de 20 a cada 100 enterdcitos;

e Estagio Marsh 2: proliferacédo das criptas de Lieberkuhn;

e Estagio Marsh 3: atrofia completa ou parcial das vilosidades;

e Estagio Marsh 4: hipoplasia da arquitetura do intestino delgado;


http://pt.wikipedia.org/wiki/Linf%C3%B3cito
http://pt.wikipedia.org/wiki/Enter%C3%B3cito
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cripta_de_Lieberkuhn&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Atrofia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hipoplasia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Intestino_delgado
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Até bem pouco tempo atrds um paciente portador de doenca celiaca era
reconhecido, através dos seguintes sinais e sintomas: crian¢ga emagrecida ou muitas
vezes desnutrida, apresentando distensdo abdominal acentuada, diarréia, com
consumo de tecido da regido glutea, comprometimento do desenvolvimento
neuropsicomotor e anemia carencial. Hoje sabemos que n&o sdo apenas essas as
caracteristicas encontradas em pacientes celiacos, e ainda que possam fazer o
diagnéstico até mesmo em pacientes obesos e em variadas faixas etarias (FARO,
2008).

O unico tratamento ainda hoje conhecido e eficaz para doenca celiaca, em todas
as formas clinicas, é o dietético, devendo-se excluir o gliten da alimentacéo durante
toda a vida, o que leva a remissao dos sintomas e restauracdo da morfologia normal
da mucosa. O gluten presente nos cereais: trigo, centeio, cevada e aveia, devem ser
substituido pelo milho, arroz, batata e mandioca, sendo considerados alimentos
permitidos os gréos, gorduras, oleos e azeites, legumes, hortalicas, frutas, ovos,
carnes e leite, lembrando sempre que a dieta devera atender as necessidades

nutricionais de acordo com a idade do individuo (FARO,2008).
4 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi conduzido no periodo de marco a maio de 2012, na Unidade de
Ensino Pesquisa e Extensdo (UEPE) de Tecnologia de carnes e derivados e
Laboratério de Analise sensorial da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

campus Francisco Beltrao.
4.1 MATERIA-PRIMA

Para elaboracdo do nuggets a matéria-prima e os demais ingredientes foram
adquiridos no mercado local de Francisco Beltrdo. Todos os ingredientes estéo

descritos na tabela 3.

A elaboracdo do nuggets de frango enriquecido com fibras e sem adicdo de
glaten foi conduzida na UEPE de Tecnologia de carnes da Universidade Tecnhologica

Federal do Parana campus Francisco Beltréo.
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Todos os reagentes utilizados foram de pureza analitica e de diferentes
procedéncias comerciais. Todos s&o mencionados no decorrer das andlises

descritas abaixo.

4.2 ELABORACAO DO NUGGETS

4.2.1 Delineamento experimental

Para o desenvolvimento dos nuggets, foi utilizando o delineamento de misturas
simplex centréide obtido pelo software STATISTICA 7.0, com restricdo de no
maximo 0,5% de cada tipo de fonte de fibra. As fibras utilizadas foram linhaca,
gergelim e proteina texturizada de soja (PTS), o que resultou na concep¢do de
mistura originario de sete ensaios, mostrados na Tabela 2 e com uma repeticdo no

ponto central, totalizando 8 ensaios.

Tabela 2 - Delineamento de mistura das fibras para a preparacéo

de nuggets de frango para oito ensaios.

Formulacbes Linhaca Gergelim Ptn de soja
Ensaio 1 0,5% 0,5% 0%
Ensaio 2 0,5% 0% 0,5%
Ensaio 3 0% 0,5% 0,5%
Ensaio 4 0,5% 0,25% 0,25%
Ensaio 5 0,25% 0,5% 0,25%
Ensaio 6 0,25% 0,25% 0,5%
Ensaio 7 0,33% 0,33% 0,34%
Ensaio 8 0,33% 0,33% 0,34%

Os modelos obtidos para as respostas experimentais foram avaliados em termos

de sua significancia (p<0,05) e coeficientes de determinacéo (R?).
4.2.2 Producéo do nuggets

A formulacdo utilizada em todos o0s ensaios estd apresentada na Tabela 3,
sendo que foram alteradas somente as quantidades de cada tipo de fonte de fibras,

conforme a Tabela 2.



25

Tabela 3 — Formulagéo inicial para o nuggets rico em fibras e sem
adicéo de glaten descrito em porcentagem.

Insumos % no produto final
Coxa e sobre coxa desossada 50
Emulséo 45
Agua gelada 2,36
Sal 1,7
Eritorbato 0,05
Fosfato de sédio 0,25
Alho 0,2
Salsa 0,1
Pimenta 0,15
Cebola 0,15
Sal de cura 0,04
Total 100

Emulséo para formulagéo

Insumos % no produto final
CMS 8

Gelo 42
Linhaca *
Gergelim *
Proteina de soja *

Total da emulséo 100

* 0s teores de fibra adicionada variaram conforme os

ensaios apresentados na Tabela 2.

Para elaboracdo dos nuggets, foram feitos os calculos da quantidade de produto
necessario para fazer a analise sensorial, e a proporcédo necessaria de cada insumo
conforme Tabela 3. Para a preparacdo dos nuggets de frango foram seguidas as

seguintes etapas:

Preparo da carne: Foram utilizadas coxas e sobrecoxas, as mesmas foram
retiradas as peles, desossadas e moidas em moedor elétrico, com disco com 7 mm

de espessura.

Pesagem: A carne, o CMS e os demais ingredientes foram pesados para cada

um dos oito ensaios, respectivamente.
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Apos a pesagem de todos os insumos, foi iniciado o preparo das formulagfes,
uma de cada vez para nédo haver misturas de formulagdes e para que a temperatura

das carnes nao ficasse muito elevada.

Preparo da emulsdo: os cereais foram triturados em liquidificador para ficarem
mais bem misturados e obter assim uma emulsdo mais homogénea. A emulsé&o foi
obtida em multiprocessador com a adicdo dos cereais moidos, a CMS e a agua, que

foram batidos até formar a emulsao.

Preparo da massa: foram colocados em uma bacia a carne, a emulsdo, os
temperos (sal, alho, salsa, cebola, pimenta) e metade do volume de agua para a
formulacéo, foi tudo misturado até se obter uma massa homogénea, depois foram
adicionados o eritorbato e o fosfato de sodio o restante da agua e misturados

novamente e por ultimo adicionado o sal de cura e terminado a massa.

A massa pronta foi espalhada sobre uma forma retangular, com uma espessura
aproximada de 1cm e levada ao congelador por 24 horas, depois de congelado
foram cortados em cubinhos de 10 a 15 gramas cada, e em seguida foram

empanados.

As farinhas utilizadas para o empanamento foram farinha de arroz para o pre-
empanamento e farinha de biju triturada para a camada de cobertura, sendo as
mesmas isentas de gluten. E como liquido de empanamento foi utilizado ovo cru

batido. ApGs prontos os nuggets foram congelados.
4.3 ANALISE SENSORIAL

Para a analise sensorial os nuggets foram submetidos a fritura em éleo de soja a
180°C, e logo apds servido aos provadores acompanhado de um copo de agua e
uma biscoito tipo agua e sal para ajudar a limpar o palato durante a degustacao.

Sendo a andlise realizada no Laboratério de analise sensorial.
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Para avaliar a aceitacdo do nuggets foi utilizado o teste da escala heddnica com

nove pontos. Foram utilizados 80 julgadores n&o treinados, onde cada julgador pode

expressar o grau de gostar ou desgostar do produto sendo que os pontos variam

nos extremos em gostei muitissimo a desgostei muitissimo. As caracteristicas

sensoriais foram avaliadas separadamente em relagdo aos seguintes atributos: cor,

sabor, odor, crocancia e impressao global. As amostras codificadas com algarismos

de trés digitos aleatorizados foram apresentadas aos julgadores e os atributos foram

avaliados conforme o formulario apresentado na Figura 3. Os dados coletados foram

avaliados estatisticamente por meio de andlise de variancia, ANOVA (lAL, 2008).

Amostra: Julgador:

grau de gostar ou desgostar, utilizando a escala abaixo.

(9 ) gostei extremamente

( 8 ) gostei moderadamente

( 7 ) gostei regularmente

( 6 ) gostei ligeiramente

( 5 ) ndo gostei, nem desgostei
( 4 ) desgostei ligeiramente

( 3 ) desgostei regularmente

( 2 ) desgostei moderadamente
( 1) desgostei extremamente

Comentarios:

Darta:

Vocé estd recebendo quatro amostras codificadas. Awvalie globalmente cada uma segundo o

)
()
()
()

Figura 6 - Modelo de ficha para escala hedbnica

4.3.2 Teste de intencédo de compra

O teste de intencdo de compra foi realizado com utilizacdo de escala de cinco

pontos variando do numero 5 - certamente compraria o produto ao namero 1-

certamente ndo compraria o produto, sendo o ponto central 0 niumero 3 - talvez

compraria talvez ndo compraria, que pode expressar a duvida do julgador (Figura 4).
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Teste de intencio de compra.

For favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita e
avalie segundo sua intengio de consumeo, utilizando a escala ac lado.

456( ) TES( ) 378( )

5 — certamente compraria o produto

4 — possivelmente compraria ¢ produto

3 —talvez compraria f talvez ndo compraria
2 —possivelmente nio compraria o produto
1 — certamente nic compraria ¢ produto

Figura 7 - Modelo de ficha para teste de intencdo de compra

4.4 ANALISE FiSICO-QUIMICA

A amostra utilizada para as analises foi a que obteve maior aceitacdo sensorial,
as mesmas foram realizadas em triplicadas, onde foi obtido a média e o desvio
padrdo. As analises fisico-quimicas foram realizadas pelo Laboratério de Qualidade
Agroindustrial — UTFPR de Pato branco. As metodologias utilizadas para as

determinacdes estdo apresentadas abaixo.
4.4.1 Determinacao de lipidios

Foi pesado 5 g da amostra em papel de filtro e amarrado com fio de |a
previamente desengordurado. Foi transferido o papel de filtro amarrado para o
aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplado o extrator ao baldo de fundo chato
previamente tarado a 105°C. Adicionado éter em quantidade suficiente para um
Soxhlet. Foi mantido, sob aquecimento em chapa elétrica, em extracdo continua por
8 horas. Depois de retirado o papel filtro, destilado o éter e foi transferido o balédo
com o residuo extraido para uma estufa a 105°C, e mantido por cerca de uma hora
em seguida resfriado em dessecador até a temperatura ambiente. Pesado e repetido

esta operacao até que adquiriu peso constante (IAL, 2008).

Célculo: 100 x N= lipidios por cento m/m

P = n° de gramas da amostra
P

N = n° de gramas de lipidios
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4.4.2 Proteinas — Método de KJELDAHL

Pesou-se 1 g da amostra em papel de seda e transferido para o baldo de
Kjeldahl (papel+amostra). Entdo adicionado 25 mL de &cido sulfurico e cerca de 6 g
da mistura catalitica. Com a amostra pronta foi levado ao aquecimento em chapa
elétrica, na capela, até a solucéo se tornar azul-esverdeada e livre de material ndo
digerido (pontos pretos). Agquecido entdo por mais uma hora e deixado esfriar.
Depois de frio o material foram adicionadas 10 gotas de fenolftaleina e 1g de p6 de
zinco. Entéo ligado ao conjunto de destilacdo e mergulhado a extremidade afilada do
refrigerante em 25 mL de &cido sulfarico 0,05 M, contido em frasco Erlenmeyer de
500 mL com 3 gotas do indicador vermelho de metila. Entdo foi adicionado ao frasco
gue contém a amostra digerida, por meio de um funil com torneira, solucdo de
hidroxido de sodio a 30% até garantir um ligeiro excesso de base. Entdo foi
aquecido até a ebulicdo e destilado até obter cerca de (250-300) mL do destilado.
Em seguida foi titulado o excesso de acido sulfurico 0,05 M com solucdo de
hidroxido de sédio 0,1 M, usando vermelho de metila (IAL, 2008).

Célculo: V x 0,14 x f= Protideos por cento m/m

P
V = diferenca entre o n° de mL de acido sulfarico 0,05 M e o n° de mL de

hidroxido de sédio 0,1 M gastos na titulacéo
P = n°de g da amostra, f = fator de conversao (6,25).
4.4.3 Umidade a 105°C

Foram pesadas 5 g da amostra em cadinho de porcelana, previamente tarado.
Aquecido durante 3 horas. Resfriado em dessecador até a temperatura ambiente.

Pesado e repetido a operacéo até que adquiriu peso constante (1AL, 2008).
Célculo: 100 x N= umidade por cento m/m
P

N = n° de gramas de umidade (perda de massa em @)

P = n° de gramas da amostra
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4.4.4 Cinzas

Foram pesadas 5g da amostra em um cadinho de porcelana, previamente
aquecida em mufla a 550°C, resfriado em dessecador até a temperatura ambiente e
pesado. Entdo foi secado em chapa elétrica, carbonizado em temperatura baixa e
incinerado em mufla a 550°C, até eliminacdo completa do carvéao, até que foi obtido
um residuo branco, resfriado em dessecador até a temperatura ambiente em
seguida foi pesado, e repetido o procedimento até que adquiriu peso constante (AL,
2008).

Calculo N = n° de g de cinzas
100 x N= umidade por cento m/m
= P = n°de g da amostra

4.45 Fibra bruta

Foram pesadas 2 gramas da amostra colocado em papel filtro e amarrado, foi
colocado para fazer a extracdo em aparelho soxhlet com éter. Em seguida aquecido
em estufa para eliminar o resto dos solventes. O residuo foi transferido para um
frasco Erlenmeyer de 750 mL, com boca esmerilhada. E adicionado 100 mL de
solucéo acida e 0,5 g de agente de filtracdo. Foi adaptado o frasco Erlenmeyer a um
refrigerante de refluxo por 40 minutos a partir do tempo em que a solucdo acida foi
adicionada, e mantida sob aquecimento mantendo sempre sob agitacdo para que
nao seque gotas nas paredes do frasco. Foi filtrado em cadinho de Gooch com
auxilio de vacuo. Lavado com agua fervente até que a agua de lavagem néo tivesse
reacdo acida. Entéo foi lavado com 20 mL de &lcool e 20 mL de éter. Aquecido em
estufa a 105°C, por 2 horas e resfriado em dessecador até a temperatura ambiente
entdo foi pesado e repetido as operacdes de aquecimento e resfriamento até o peso
constante. Em seguida foi incinerado em mufla a 550°C. Resfriado em dessecador
até a temperatura ambiente. Pesado e repetido a operacdo até o peso constante
(IAL, 2008).

Célculo: 100 X N = fibra bruta por cento, m/m
P

N= n° de gramas de fibra, P= n° de gramas da amostra.
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5 RESULTADOS E DISCUCOES

5.1 AVALIACAO DA ACEITACAO DOS NUGGETS ENRIQUECIDO COM FIBRAS
E SEM ADICAO DE GLUTEN.

Os valores médios obtidos no teste de aceitacdo por meio de escala hedonica
para cada atributo sédo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores médios e desvio padrdo para o teste de escala hedbnica para cada ensaio

do delineamento de mistura.

Média e desvio Padréo

Ensaios Linhaca Gergelim PTS % Cor Crocancia  Odor Sabor Impresséo

% % Global
1 0,5 0,5 0,0 6,81+1,65 6,88+1,77 7,20+1,50 6,75+1,97 6,73+1,76
2 0,5 0,0 0,5 6,35+1,72 6,18+1,96 6,57+1,77 5,97+1,77 6,25+1,68
3 0,0 0,5 0,5 7,58+1,41 7,18+1 58 7,21+1,65 7,05%+1,64 7,43+1,38
4 0,5 0,25 0,25 6,40+1,90 6,50+2,05 6,88+1,84 6,38+1,96 6,37+1,86
5 0,25 0,5 0,25 7,51+1,43 7,281 58 7,46+£1,46 7,32+1,62 7,33t1,43
6 0,25 0,25 0,5 6,90+1,68 6,88+1,99 7,25+1,60 7,08+1,70 6,98+1,69
7 0,33 0,33 0,34 7,27+1,47 7,50+1,53 7,35+1,48 7,37£1,60 7,31+1,44
8 0,33 0,33 0,34 7,36+1,64 7,67+1,63 7,46%x1,64 7,57+1,47 7,57+1,53

Para o atributo cor, o ensaio 3 (0,0 de linhaca, 0,5 de gergelim e 0,5 de proteina
texturizada) foi o que obteve maior média na aceitacdo sensorial com média 7,58.
Na avaliacéo, por meio de analise de variancia obteve-se um modelo quadratico de
Scheffé, que apresentou um coeficiente de determinacéo ajustado (R%;) de 92,45,
ou seja, 0 modelo se explica em 92,45%, sendo um valor considerado expressivo
por ser um teste de aceitacdo realizado com julgadores néo treinados. O modelo foi
significativo (p=0,049) e ndo apresentou falta de ajuste, onde p=0,174, portanto,
mesmo com a avaliacdo do atributo cor por julgadores ndo treinados o modelo

apresentou bom ajuste.

Neste modelo, para o atributo cor, o gergelim e a proteina texturizada de soja
apresentaram efeitos mais acentuados. Também apresentaram efeitos acentuados a
interacado linear entre linhaca e gergelim (X31.X;) e a interagcdo entre linhaca e

proteina de soja (X1.X3) seguido do efeito da linhaca conforme tabela 5. Os demais
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coeficientes néo foram significativos e, portanto, retirados no modelo e incorporados

ao residuo.

1,00 " 0,00 L 18
0po 0,25 050 0,75 1,00 B
A B

Figura 5 - Superficie de resposta no modelo quadratico para a variavel cor do

nuggets adicionado de gergelim, linhaca e proteina texturizada de soja.

A Figura 5 apresenta a superficie de resposta para a variavel cor, e mostra que
os julgadores tém preferéncia por amostras sem linhagca que esta representada no
mesmo pela letra A, sendo B para gergelim e C para proteina texturizada de soja.
Para melhor entendimento, quanto mais vermelho for a area maior € a nota sendo
mais bem aceita para a variavel avaliada. Essa interferéncia maior ocorre, pois a
linhaca apresenta coloracdo mais escura, deixando um aspecto mais escuro ao
nuggets obtido quando comparado a cor dos nuggets convencionais.

As equacdes para os modelos de cada atributo foram obtidas por meio de
tratamento de dados no software STATISTICA 7.0, juntamente com a analise de

variancia ANOVA, que estéo representados na tabela 5.
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Tabela 5 — Modelos e andlise de variancia obtida para os atributos do teste de escala heddnica.

Equacdes R%4(%) p? Falta de ajuste(p)
Veor = 3,0.X1+ 9,5.X;+ 5,6. X3 +2,0.X: X; + 7,9.X1 X3 92,45 0,049491 0.174180
Yerocancia= 2,6.X1 + 6,9.X; + 5,1. X3 + 8,3. X1 Xy, + 9,1.X; X3+ 77,85 0,046533 0,127097
4,5.X5 X3
Yodor= 3,6.X1+ 7,4.X;+ 7,0. X3 + 6,8.X; X, + 5,2.X1 X3 95,82 0,020814 0,484127
Vsabor= 0,9.X; + 6,2.X; + 5,9, X3 + 12,6.X; X, + 10,2.X; X3 91,11

0,207660 0,215111
+3,7.X2.X3
Vimeiona= 2:4.X1 + 7,7.X, + 5,9. Xz + 6,3X: X, + 80X, Xs + 84,76

0,338603 0,233639
2,1.X, Xs

X1 linhaga; X,: gergelim; Xz proteina texturizada de soja; R“; coeficiente de
determinacéo, p*: significancia do atributo.

Para o atributo crocancia, o ensaio 8 apresentou melhor valor médio, com média
de 7,67 que apresenta adicdo de 0,33 % de linhaca, 0,33% de gergelim e 0,34% de
proteina de soja. Apés a andlise de variancia dos resultados, verificou-se que o
modelo quadratico de Scheffé foi significativo e apresentou melhor ajuste aos dados
obtidos (p=0,046). O modelo apresentou coeficiente de determinacéo ajustado (R?)
de 77,85% e 0 mesmo nao apresentou falta de ajuste significativo (p<0,05). Portanto,

pode-se afirmar que o modelo é significativo para fins preditivos (Tabela 5).

Neste modelo, o gergelim e a proteina texturizada de soja apresentaram efeitos
mais acentuados sobre o atributo crocancia avaliado provadores. Também
apresentaram efeitos acentuados a interacado linear entre linhaca e gergelim (X;1.X2)
e a interacdo entre linhaca e proteina de soja (X;1.X3) seguido do efeito do gergelim e
a proteina de soja (X2.X3). Os demais coeficientes ndo foram significativos e,
portanto, retirados no modelo e incorporados ao residuo (Tabela 5). Com a equacao
guadratica obtida foi construido um diagrama triangular de superficie de resposta

gue esta apresentado na Figura 6.

Na Figura 6, verifica-se que o gergelim, representado pela letra B, foi o que teve
maior aceitacdo sobre o atributo crocancia, seguido da PTS (letra C) e da linhaca

representado pela letra A.
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Figura 6 - Superficie de resposta no modelo quadratico para a variavel crocancia

do nuggets adicionado de gergelim, linhaca e proteina texturizada de soja.

Da mesma forma, o ensaio 8 apresentou melhor valor médio para o atributo
odor, com 7,46, o qual apresenta 0,33 % de linhaca, 0,33% de gergelim e 0,34% de
proteina de soja. Aplicando andlise de variancia aos resultados verificou-se que
houve diferenca significativa entre os ensaios (p=0,020814). Para obter a melhor
formulacdo para os nuggets adicionados de linhaca, gergelim e proteina texturizada
de soja, utilizou-se o modelo quadratico de Scheffée. O modelo apresentou
coeficiente de determinacéo ajustado (R?) de 95,82% e o mesmo ndo apresentou
falta de ajuste significativo (p<0,05) e, portanto, pode-se afirmar que o modelo é

significativo para fins preditivos (Tabela 5).

Neste modelo o gergelim e a PTS apresentaram efeitos mais acentuados sobre
o atributo odor avaliado provadores. Também apresentaram efeitos acentuados a
interacdo linear entre linhaca e gergelim (X;.X;) e a interacdo entre linhaca e
proteina de soja (X1.X3) seguido do efeito da linhaca. Os demais coeficientes nao
foram significativos e, portanto, retirados no modelo e incorporados ao residuo
(Tabela 5). Com a equacao quadratica obtida foi construido um diagrama triangular

de superficie de resposta que esta apresentado na Figura 7.
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Na figura 7, vé-se claramente a interacao entre o gergelim e a PTS, que foi o
gue mais influenciou nas respostas dos julgadores, tendo um maximo de 0,25% de

linhaca na formulagéo.

1,00
IIIIEIEI 0,25 EI 0,75 1,00 [ 4.5
] ] ' [ ' -4

Figura 7 - Superficie de resposta no modelo quadrético para a variavel odor do

nuggets adicionado de gergelim, linhaca e proteina texturizada de soja.

Para o atributo sabor, 0 ensaio 8 também apresentou melhor valor médio, com
média de 7,46 qual apresenta 0,33 % de linhaca, 0,33% de gergelim e 0,34% de
PTS, mas alcancou o mesmo valor para o ensaio 5 que apresenta 0,25 de linhaca,
0,50 de gergelim e 0,25 de proteina texturizada de soja. Aplicando anélise de
variancia aos resultados verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os
ensaios (p=0,207660). Para obter a melhor formulacdo para os nuggets adicionados
de linhaca, gergelim e proteina texturizada de soja, utilizou-se o modelo quadratico
de Scheffé. O modelo apresentou coeficiente de determinacdo ajustado (R?) de
91,11% e o mesmo nédo apresentou falta de ajuste significativo (p<0,05). Portanto,

pode-se afirmar que o modelo é significativo para fins preditivos (Tabela 5).

No modelo obtido para o atributo sabor, o gergelim e a PTS apresentaram
efeitos mais acentuados sobre o atributo avaliado provadores. Também
apresentaram efeitos acentuados a interacdo linear entre linhaga e gergelim (X1.X2)

e a interagdo entre linhaca e proteina de soja (X;.X3) seguido do efeito do gergelim e
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a proteina de soja (X2.X3). Os demais coeficientes ndo foram significativos e,

portanto, retirados no modelo e incorporados ao residuo (Tabela 5).

Com a equacdo quadratica obtida foi construido um diagrama triangular que esta

apresentado na Figura 8.

1,00
' B 2
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 — B

Figura 8 - Superficie de resposta no modelo quadratico para a variavel
sabor do nuggets adicionado de gergelim, linhaca e proteina texturizada

de soja.

Para o atributo impresséo global, o ensaio 8 também apresentou maior valor
médio, com média de 7,57 qual apresenta 0,33 % de linhaca, 0,33% de gergelim e
0,34% de PTS. Aplicando analise de variancia aos resultados verificou-se que néo
houve diferenca significativa entre os ensaios sendo p=0,338603 (p>0,05). Para
obter a melhor formulacdo para os nuggets adicionados de linhaca, gergelim e
proteina texturizada de soja, utilizou-se o modelo quadratico de Scheffé. O modelo
apresentou coeficiente de determinacdo ajustado (R?) de 84,76% e o mesmo nao
apresentou falta de ajuste significativo (p<0,05). Portanto, pode-se afirmar que o

modelo é significativo para fins preditivos (Tabela 5).

Neste modelo, o gergelim e a PTS apresentaram efeitos mais acentuados sobre
o atributo impressdo global avaliado provadores. Também apresentaram efeitos

acentuados a interagao linear entre linhaga e gergelim (X31.X2) e a interagdo entre
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linhaca e proteina de soja (X1.X3) seguido do efeito do gergelim e a proteina de soja
(X2.X3). Os demais coeficientes ndo foram significativos e, portanto, retirados do
modelo e incorporados ao residuo (Tabela 5). Com a equacédo quadratica obtida foi

construido um diagrama triangular que esta apresentado na Figura 9.

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 B

Figura 9 - Superficie de resposta no modelo quadrético para a variavel
impressado global do nuggets adicionado de gergelim, linhaca e proteina

texturizada de soja.

5.2 PERFIS DE PREFERENCIA E DESEJABILIDADE

A partir dos modelos obtidos para cada atributo avaliado, os resultados foram
submetidos ao teste de desejabilidade do programa STATISTICA, 7.0. A partir dos
valores oOtimos preditos pelo modelo de cada atributo pode-se obter um perfil de
preferéncia dos julgadores, quanto a formulacdo considerada Otima para o
delineamento proposto conforme apresentado na Figura 10. Para o teste de
desejabilidade os coeficientes ndo significativos foram mantidos pela contribuicdo

dada ao ajuste do modelo.
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Figura 10 - Perfis de preferéncia e desejabilidade dos nuggets de frango enriquecido com

fibras e sem adicéo de gluten.

Assim, com base nos resultados de desejabilidade obtidos a formulacédo o6tima

considerando todas as funcfes respostas, possui a seguinte composicao:

0,222. X1+0,5. X>+0,278. X3

Onde: X; ou A= linhaca, X; ou B= gergelim, Xz ou C=PTS.

Devido a restricdo do nivel maximo em 0,5% para todas as variaveis, obteve-se

valor de 0,5% para o gergelim, Possivelmente, se esta restricio ndo fosse

estabelecida, um teor maior de gergelim (X;) seria considerado desejavel para uma

formulacéo 6tima.
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5.3 TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

Os testes de intencdo de compra foram realizados com 0os mesmos julgadores
do teste de aceitacdo e os resultados estdo apresentados na Tabela 6. O ensaio 8
obteve maior pontuacdo, com 41,25% julgamentos que certamente comprariam o
produto se 0 mesmo estivesse disponivel no mercado, mas com um valor bem
abaixo para a sua repeticdo no ensaio 7 com apenas 26,25%. Essa variacao entre o
ensaio 7 e 8, possivelmente ocorreu por se tratar de julgadores néo treinados, ou
seja, os mesmos nao verificaram as semelhancas entre estas amostras a eles

oferecidas.

Para tanto o valor médio entre os resultados das amostras 7 e 8, para ter um
valor real da intencédo de compra, foi de 33,75%, e seria 0 mesmo valor das notas

dadas ao ensaio 3, que foi o0 segundo mais votado no teste.

Tabela 6 — Teste de intencdo de compra para o nuggets com fibras e sem adicao de gliten.

Intencéo / ensaios 01 02 03 04 05 06 07 08

1 certamente ndo comp. o produto 8,75 2,5 3,75 11,25 25 0 3,75 1,25

2 possivelmente ndo comp. o produto 8,75 25 3,75 18,75 6,25 13,75 6,25 7,5

3 talvez comp. / talvez ndo comprasse 20 32,5 28,75 28,75 23,75 30 30 22,5

4 possivelmente compraria o produto 30 18,75 30 17,5 40 26,25 33,75 27,5

5 certamente compraria o produto 325 21,25 33,75 23,75 275 30 26,25 41,25
Total % 100 100 100 100 100 100 100 100

*Valores obtidos através do teste de intencdo de compra expressos em porcentagem (%).

Almeida (2011) Mostrou em estudos realizados, que os valores atribuidos pelos
avaliadores para a intencdo de compra de hamburgueres caprinos para os diferentes
niveis de farinha de aveia (0, 2 e 4%) que a formulacdo de hamburguer com 2% foi a

preferida pelos avaliadores os quais compraria o produto (26,36%).
5.4 COMPOSICAO FISICO-QUIMICA DO NUGGETS

Para obter-se a composicdo quimica do nuggets adicionado de fibras foi
utilizada a amostra que teve melhor aceitacdo nas andlises sensoriais, 0 ensaio 8
com 0,33 de linhaca, 0,33 de gergelim e 0,34 de PTS. As andlises foram feitas em

triplicatas e o resultado médio acompanhado de desvio padrao foi obtido.
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O teor de lipidios obtido no nuggets adicionado de fibras foi de 3,56%, bem
abaixo dos nuggets tradicionais comercializados sem adi¢cdo de fibras, conforme
Tabela 7. Essa reducéo pode ter ocorrido, por que nao foi adicionada pele de frango
na formulacao e as proprias fibras ajudaram retencéo de agua e na emulsificacdo da
massa. Com a diminuicao expressiva da gordura presente no nuggets adicionado de
fibras em comparacdo ao nuggets comercial pode-se considerar 0 mesmo como um
produto light, pois houve a reducéo de 71,40% de gordura. De acordo com a Portaria
n °29 de 13 de janeiro de 1998 do Ministério da Saude, o alimento light é aquele que
apresenta quantidade de algum nutriente ou valor energético reduzido em 25%
guando comparado com um alimento convencional. Essa reducdo pode ser no teor
das calorias se a versao convencional de um produto oferecer em sua porcao de
100 mL, 100Kcal, a sua versao light devera oferecer em 100ml de produto somente
75Kcal, podendo ser também reduzido no teor de carboidratos, gorduras totais onde
as mesmas devem apresentar reducdo de 25% ou uma diferenca de 3g no total de
gordura comparando-se a versdo convencional com a versdo light do mesmo
produto (BRASIL, 1998).

A adicéo de fibras também interfere na umidade do produto que foi de 66,56%,
um valor um pouco mais alto do que o0s nuggets tradicionais vendidos
comercialmente, isso deve ocorrer pela capacidade de retencdo de agua que as

fibras possuem, ndo tendo perdas no processo de producéao.

Segundo Bortoluzzi (2009): "A adigcéo de fibras em produtos carneos

tem sido utilizada, principalmente para produtos emulsionados, pelo seu
sabor neutro, e pela sua capacidade de retencdo de 4gua e também por

reduzir as perdas durante o cozimento”.

Santos junior, et al. (2009) encontrou os resultados de umidade variaram de
66,57% a 73,64%, sendo as menores porcentagens encontradas nas formulacdes
com farinha de aveia, em concordancia com Marques (2007), que observou valores
de umidade entre 60,06% e 73,54% em hamburguer bovino adicionado de farinha de

aveia.
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Tabela 7 — Composicéo quimica de nuggets de frango tradicionais e adicionados de fibras.

Composicéo Quimica % Tradicionais®  Com fibras®
Umidade 55,39 66,56+0,25
Proteinas 15,19 12,28+0,28
Lipidios Totais 12,46 3,56+0,12
Carboidratos Totais (por diferen(;a)3 14,52 16,37+0,69
Fibra Alimentar Total n.a.’ 4,57+0,66
Cinzas 2,44 1,24+0,07

'Nuggets tradicionais fonte: Universidade de S&o Paulo. °Nuggets com fibras
s&0 os desenvolvidos no trabalho. *Carboidratos considerando incluida a fibra

alimentar. * ndo analisado.

O teor de proteinas presente no nuggets adicionado de fibras foi de 12,28%.
Este valor atende a instru¢do normativa n°. 6 de 15 de fevereiro de 2001 (BRASIL,
2001), a qual estipula o0 minimo de 10% de proteina em empanados carneos. E para
os carboidratos no maximo 30% e o valor encontrado para os carboidratos por
diferenca, foi de 16,37%. E a quantidade de cinza foi de 1,24%. Por tanto, os
nuggets desenvolvidos estdo de acordo com a legislacdo para os padrbes fisicos

guimicos vigentes.

O valor para fibra bruta representa uma parte do sucesso dos estudos
realizados. Para o desenvolvimento do nuggets, o teor de fibra no produto final foi
cautelosamente calculado sobre a quantidade de fibra que cada fonte tinha
disponivel. O valor obtido superou as expectativas e foi de 4,57%, isso quer dizer
gue para cada 100 gramas de produto teremos 4,57 gramas de fibra, entdo o
nuggets pode ser considerado um produto enriguecido com fibras. Segundo a
legislacdo é necessario 3 gramas de fibras a cada 100 gramas de produto, para

poder se alegar a propriedade funcional do mesmo (ANVISA, 2008).

Fiametti et al (2003) em estudos feitos com nuggets de frango enriquecido
com fibras de residuo de fécula de mandioca, encontrou um valor de 4,61% para a
adicdo de fibras, neste caso também podendo alegar a propriedade funcional do

produto.


http://www.fcf.usp.br/tabela/qual.asp#crit
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Marques (2007) adicionou farinha de aveia em hamburguer bovino, em sete
amostras com diferentes quantidades de aveia, os teores de fibra alimentar variaram
de 2,38 até 7,58% respectivamente para a amostra padrdo e para a amostra com
25% de farinha de aveia. Conforme a instru¢do normativa as formula¢cdes numero 2,
3, 4 e 5 podem vir a ser considerados produtos adicionados de fibra alimentar e as
formulacdes 6 e 7 como sendo produtos com alto teor de fibra alimentar.

Bartolomeu (2011) obteve 3,1% de fibra alimentar para a mortadela elaborada
com CMS de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e fibra de trigo, podendo dizer

7

gue esse produto é “fonte de fibras”.

Daniel (2006) utilizou como substituto de gordura em hamburguer bovino a
fracdo rica em fibra de farelo de aveia com 3%, 6% e 10% de enriquecimento.
Observo-se um aumento gradativo nos teores de fibra de aveia de acordo com as
diferentes porcentagens de farelo de aveia adicionado, sendo os maiores teores de
fibora de aveia 2,8% para os hamburgueres enriquecidos com 10% de farelo de

aveia.

Quanto a isencéo de gluten no produto, ndo foram adicionadas nenhum tipo
de farinha que contivesse as proteinas, e nem foi feito em local no qual fosse
produzido, qualquer tipo de formulacdo que contivesse gluten. A confirmacdo da
auséncia nao foi feita por falta de laboratério que tivesse disponivel os equipamentos

e reagentes necessarios para a analise.

As farinhas utilizadas foram, para o pré-empanamento farinha de arroz, e para
a camada final do empanamento foi utilizada farinha de “Biju” (farinha de milho)

triturada, que sao naturalmente isentas de glaten.

Essas farinhas foram utilizadas para que este produto se tornasse mais uma
opcao para as pessoas que tem a restricdo alimentar ao gluten, os celiacos. Nao
existindo nada no mercado nesta linha de produto, sem adicdo do mesmo, assim
ampliando e diversificando as possibilidades para estas pessoas fazerem suas

refeic6es normalmente como qualquer outro consumidor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel obter um produto rico em fibras sem adicdo de gluten, e com boa
aceitacao sensorial, sendo a amostra preferida a que continha 0,33 % de linhaca,
0,33% de gergelim e 0,34% de proteina de soja, com 33,75% dos julgadores que

dizem que certamente comprariam o produto.

A partir do teste de desejabilidade, com base nos resultados foi obtido a
formulacdo Otima que possui a seguinte composicdo: 22,2% de linhaca, 50%de
gergelim e 27,8% de proteina texturizada de soja.

Com a adicdo das sementes da linhaca e do gergelim e a proteina texturizada
de soja, o teor de fibra bruta ficou em 4,57%, podendo entdo alegar a propriedade
funcional do produto. Além dos objetivos alcancados, conseguimos diminuir o teor
de lipidios totais em 71,40% comparando com os tradicionais, podendo ser

considerado um produto light.

Os valores da composicao centesimal, carboidratos com 16,37%, proteinas com

12,28% e cinzas com 1,24, estdo dentro dos padrdes estabelecidos por legislacao.

O projeto e elaboracdo do produto obtiveram 6timos resultados, produzimos um
nuggets muito mais saudaveis pelo seu reduzido teor de gordura, saboroso, com a
alegacdo de uma propriedade funcional sendo rico em fibras e que todos podem
consumir até mesmo pessoas com restricdo alimentar, como os celiacos, pois nao

foram adicionados insumos que contivessem glaten.
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