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Efeito da adicao de fibra de ervilha ao recheio de rissois de

carne

RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, devido aos novos padrdes de consumo e ao aumento da competicéo
no mercado dos produtos alimentares, surgiu a necessidade das empresas melhorarem 0s seus
produtos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da adicdo de diferentes contetdos em fibra
de ervilha (FE) ao recheio de rissois de carne, nas suas propriedades quimicas e sensoriais, a fim de
conseguir melhorias no produto. Para o efeito, foram produzidas quatro amostras com diferentes
contelidos de FE adicionada, nomeadamente E1 com O % de FE (amostra controlo) e E2, E3 e E4 com
1%, 1,5%e 3%de FE adicionada, respetivamente.

Inicialmente, realizou-se uma analise quimica das amostras produzidas que recaiu sobre os
teores em humidade, lipidos, proteinas e fibra alimentar das mesmas. Posteriormente, as amostras
foram testadas quanto as suas propriedades sensoriais. As amostras E1, E2 e E4 foram escolhidas para
realizar um teste de aceitacdo relativamente aos atributos sabor, aroma, suculéncia, firmeza, gordura,
aceitabilidade geral e intencdo de compra, de modo a estudar o efeito, em termos sensoriais, da adicao
de FE ao recheio de rissois de carne.

A analise quimica permitiu concluir que a adicao de FE levou a uma reducao dos teores em
humidade, lipidos e proteinas, sendo que quanto maior o contetido, mais baixos os valores dos referidos
parametros. A fibra alimentar, tal como esperado, foi 0 Unico parametro que se mostrou superior nas
amostras com adicao de FE.

A prova sensorial permitiu verificar que, regra geral, o aumento do contetdo em FE afeta
negativamente os atributos referidos, pelo que a amostra com 3 % de fibra de ervilha foi a menos aceite
pelos provadores e a que mais se distanciou do produto controlo, que foi o produto melhor pontuado
entre os trés avaliados. A amostra E2 foi pontuada de modo semelhante a amostra controlo, o que

mostrou que a adicdo de 1 % de FE foi bem aceite por parte dos provadores.

Palavras-Chave: Produtos carneos, Rissdis de carne, Fibra alimentar, Fibra de ervilha



Effect of pea fiber adding in filling of meat patties

Abstract

Over de last few years, due to new consumption patterns and the increasing competition in the
food market, companies need to improve their products.

The objective of this work was to evaluate the effects of the addition of different pea fiber (PF)
contents to the filling of meat patties, on their chemical and sensorial properties, in order to achieve
product improvements. For this purpose, four samples were produced with different contentes of PF,
namely E1 with O % PF (control sample), E2, E3 and E4 with 1 %, 1,5 % and 3 % PF, respectively.

Initially, a chemical analysis of the produced samples was performed which fell on the moisture,
lipids, proteins and alimentary fiber contents. Then, E1, E2 and E4 samples was chosen to perform an
acceptance test for flavor, aroma, juiciness, firmness, fat, general acceptability and purchase intention
attributes, to determine the effects, in sensory terms, of the addition of PF to the meat patties filling.

The chemical analysis allowed to conclude that the addition of pea fiber led to a reduction of
moisture, lipids and proteins contents, since higher the content, lower the values of these parameters.
The alimentary fiber, as expected, was the only parameter which proves higher in fiber added samples.

The sensorial proof allows to verify that, as a rule, the increase in PF content affects negatively
there referred attributes, so the sample with 3 % PF was the least accepted by the tasters and the one
that most distanced from the control sample, which was the product best scored among the three The
E2 samples was scored similar to control sample, which showed that the addition of 1 % PF was well

accepted by the tasters.

Keywords: Meat products, Meat patties, Alimentary fiber, Pea fiber
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1. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS DO TRABALHO

Os risséis de carne congelados integram-se na lista de produtos alimentares convenientes,
devido a facilidade e rapidez com que sdo confecionados (Varela et a/, 2008). Sdo considerados
alimentos panados com uma estrutura em camadas, devendo apresentar um interior macio, coberto por
uma massa e uma crosta exterior crocante, seca e firme (Albert ef a/. 2014; Dogan et al., 2005).

A fritura por imersao é o método de confecdo mais tradicional para este tipo de alimentos, uma
vez que lhes confere cor dourada, textura crocante e uma sensacao distintiva na boca (Fellows, 2016;
Gadiraju et al,, 2015). A grande desvantagem deste processo estd no aumento da gordura e do teor
caldrico do produto final, devido a absorcdo de 6leo ou gordura usados na fritura (Brannan et al,, 2014;
Ufheil e Escher, 1996).

Ao longo da ultima década, tem havido um movimento crescente ligado ao melhoramento
nutricional destes produtos. Assim, as mudancas na demanda do consumo e a crescente competicao
global a nivel industrial tém levado a adocdo de novas técnicas e ingredientes no setor de produtos a
base de carne (Salvador ef a/., 2005; Weiss et a/., 2010).

A adicao de fibra alimentar a carne, e a produtos a base de carne, tem sido sugerida como uma
forma de melhorar a qualidade nutricional e as propriedades reolégicas dos produtos, ao mesmo tempo
que promove 0 aumento de ingestdo de fibras (Mehta ef a/, 2013; Mudgil e Barak, 2013). Entre estas
destaca-se a fibra de ervilha, uma fibra alimentar extraida da ervilha amarela (Martens et a/,, 2017), que
tem sido usada devido as suas caracteristicas tecnoldgicas, nomeadamente sua capacidade de reter
agua e gordura, aumentar o rendimento e, consequentemente, diminuir o custo da formulacao (Anderson
e Berry, 2000; Damian e Olteanu, 2014), bem como pelas melhorias sensoriais que promove nos
alimentos aos quais é adicionada (EG, 2018).

Assim, tendo em conta o interesse da A. R. Novais, Lda. em melhorar os rissois de carne, 0s

objetivos especificos iniciais do trabalho foram:

e Aplicacdo da fibra de ervilha, em diferentes percentagens (1 %, 1,5 % e 3 %), ao recheio de
rissois de carne;

e Comparacao dos rissois produzidos na empresa (controlo) com rissois com adicao de fibra
de ervilha em termos de teor de humidade, lipidos, fibra alimentar e proteina;

e Escolha de duas das amostras com adicado da fibra produzidas com base nos resultados dos

testes analiticos realizados.



e Analise sensorial das amostras escolhidas e do produto controlo (0 % de fibra de ervilha), e

comparacao entre 0s mesmos.

1.1 A A. R. Novais, Lda.

A A.R. Novais, Lda, & uma empresa sediada no Parque Industrial de Adaufe (Braga) que se dedica,
desde 1997, por meio da sua marca prépria Joval (Figura 1), & producao e comercializacdo de produtos
alimentares ultracongelados. Esta, desenvolve a sua atividade tendo sempre em vista a inovacéo, o
desenvolvimento e melhoria de produtos e, sobretudo, a qualidade e satisfacao do cliente. Para alcancar
estas metas, a empresa apoia-se em fatores como a rapida e eficiente distribuicdo, a qualidade do
produto final e a flexibilidade para produzir de acordo com as exigéncias e especificacdes do cliente.

A empresa centra-se na producao de duas gamas de produtos, nomeadamente, pastelaria
salgada (como por exemplo, pastéis de bacalhau, croquetes, risséis variados, coxinhas, panamistos,
entre outros) e refeicdes prontas (tais como, lasanha e bacalhau a Bras). O seu mercado-alvo engloba
grossistas, retalhistas (super e hipermercados) € a area da restauracao, conseguindo satisfazer as
necessidades de cada um destes por meio da variedade de gramagem (isto é, de peso) dos produtos e
dimensdes das embalagens disponiveis.

A area de producao da empresa, ocupada por cerca de 20 colaboradores, esta dividida em trés
zonas, sendo elas a cozinha, o fabrico e a embalagem, cuja disposicao permite uma organizacéo

“marcha em frente” de modo a evitar retrocessos ou cruzamentos.

&
joval

Figura 1. Logotipo A.R. Novais, Lda.



1.2 Organizacao da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se organizada em 5 capitulos. No primeiro capitulo encontra-se
uma contextualizacdo do trabalho desenvolvido e as motivacdes do mesmo, bem como uma breve
descricdo da empresa na qual o trabalho foi desenvolvido. No capitulo 2 é apresentada uma revisao
bibliografica que recai sobre temas como os produtos congelados a base de carne, a producao dos risséis
de carne, o processo de fritura, as fibras alimentares e a analise sensorial de produtos alimentares. O
terceiro capitulo é dedicado a descricao do trabalho pratico realizado e das metodologias adotadas no
mesmo. No quarto capitulo sdo expostos e analisados os resultados obtidos. Por fim, no capitulo 5 sdo
apresentadas as conclusdes gerais do trabalho desenvolvido, e propostas algumas ideias a ser

trabalhadas no futuro.






2. INTRODUCAO

2.1 Produtos congelados a base de carne

O sucesso dos alimentos congelados comecou ha mais de meio século, e o rapido crescimento
das vendas reflete, desde entdo, a satisfacdo do consumidor na alta qualidade dos produtos,
disponibilidade durante todo o ano e a sua conveniéncia geral. Devido a valorizacao destes produtos
pelos consumidores, mais alimentos congelados sao vendidos a cada ano e novos produtos sdo
introduzidos no mercado para aumentar a variedade e as vendas. A qualidade dos alimentos congelados
depende fundamentalmente da qualidade das matérias—primas utilizadas e do processo de fabrico do
produto, mas pode ser prejudicada por quebras da cadeia de frio durante o armazenamento, transporte,
distribuicdo e exposicdo. Tais falhas operacionais podem levar a insatisfacdo do cliente e danos as
industrias (WFLO, 2008).

A conveniéncia é um fator fundamental no mercado alimentar, sendo identificada como uma das
principais tendéncias de estilo de vida entre os consumidores (Grunert, 2006). Segundo algumas
projecdes para o futuro, acredita-se que a tendéncia para a escolha de produtos convenientes represente
cercade 16 % a 18 % do impulso para a inovacao alimentar na Europa (Chamorro et al, 2012).

A conveniéncia alimentar é obtida através do elevado grau de processamento industrial e é
impulsionada por uma demanda para a facilidade de compra, preparacao e consumo (Belasco, 2008).
Além disto, motores subjacentes, tais como entrada em forca das mulheres no mundo do trabalho,
surgimento de familias monoparentais ou pequenas, diferentes horarios de refeicdes dentro de uma
familia, falta de habilidade culinaria, rapidez de confecao, também contribuem na escolha de alimentos
convenientes (Bernués et al, 2012; Chamorro et al,, 2012). Entre estes alimentos, destacam-se as
refeicdes e produtos & base de carne, uma vez que esta proteina é um ingrediente central na dieta
ocidental (Font-i-furnols e Guerrero, 2014). Entre os consumidores europeus, a conveniéncia destes
produtos mostrou ser um dos fatores determinantes na sua compra (Resano ef al,, 2011). Devido a isto,
a conveniéncia tem sido a base de varias inovacoes no setor dos produtos a base de carne, congelados
ou nado (Troy e Kerry, 2010). A semelhanca do que acontece com outros produtos, também a
conveniéncia dos produtos a base de carne é gerada pelo processamento industrial, tendo em conta os
requisitos como o tempo de prateleira, a confecao e a preferéncia dos consumidores. Além disso, a

ampla



disponibilidade de salgadinhos de carne (isto &, risséis, croquetes, ruggets, entre outros) tornou-se um
componente importante nos padrdes alimentares atuais (Grunert, 2006).

Os alimentos convenientes a base de carne tém sido alvo de desafios por razdes nutricionais,
devido as crescentes ocorréncias de doencas ligadas a alimentacao, como a obesidade (Celnik et a/.,
2012; Santarelli et a/, 2010). A adicdo de compostos funcionais ou a remocdo de ingredientes
supostamente prejudiciais para a saude aos produtos a base de carne, é tida como uma forma parcial
de elaborar refeicdes mais saudaveis e balanceadas, sendo também uma potencial inovacao do mercado
(Leroy e Degreef, 2015). Contudo, este tipo de acées nem sempre é bem visto pelos consumidores que,
maioritariamente, ndo estdo dispostos a comprometer a qualidade sensorial do produto em funcéo da
saude, tendo a industria de trabalhar no sentido de preservar as caracteristicas dos produtos,

melhorando-os nutricionalmente (Chamorro et a/,, 2012; Font-i-furnols e Guerrero, 2014).

2.2 Producao de rissois de carne

Na Figura 2 apresenta-se o fluxograma geral de producao de rissois de carne Joval, de acordo
com o plano HACCP da A.R. Novais, Lda., uma vez que este representa bem o processo genérico. As
matérias-primas necessarias sao recebidas em zonas adequadas onde, antes de serem armazenadas,

se verifica a conformidade das suas condicdes a chegada (ARN, 2013).
Rececao das matérias-primas

Cozedura da carne Preparacao do refogado Preparagao da massa

Laminagem
Produgéo do recheio
Moldagem
Panagem
Congelacao

Embalagem

Armazenamento

Expedicao

Figura 2. Fluxograma geral de producao de rissois de carne (adaptado de ARN, 2013)



A producdo dos rissois inicia-se com a cozedura da carne. Para tal, a carne é cortada em
pequenos pedacos e picada numa picadora, sendo, de seguida, levada a cozer em agua. Em simultaneo,
ocorre a preparacao do refogado que se inicia com a pesagem dos ingredientes necessarios (cebola e
chourico de colorau) e, posteriormente, a sua picagem. Uma vez picados, estes ingredientes séo
colocados numa panela que contém agua de cozedura da carne e temperos (e.g. sal, pimenta, alho em
po, molho inglés, entre outros) (Figura 3). Estando no ponto certo, a carne previamente cozida é

adicionada a esta mistura, obtendo-se o recheio.

Figura 3. Panela de confecao do recheio da A. R. Novais, Lda.

De seguida, procede-se a preparacao da massa. Para isso sao utilizados farinha, agua, sal e
margarina, sendo estes ingredientes misturados, nas quantidades adequadas, numa batedeira industrial,
com gancho, que vai envolvendo a massa enquanto se da a cozedura (Figura 4A). Uma vez preparada,
a massa passa por uma laminadora (Figura 4B) para ficar com aspeto mais uniforme e espessura
desejada. Apds a laminagem, o recheio € colocado na massa por um equipamento de dispensa
automatica (Figura 4C) e, de seguida, da-se a moldagem dos rissois na sua forma tradicional em meia

lua (ARN, 2013).
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Figura 4. Processos de mistura e cozimento da massa (A), de laminagem da massa (B) e de dispensa

automatica do recheio (C).

Uma vez prontos, os rissdis passam por um processo de panagem que envolve trés fases,
nomeadamente o polvilhamento, a adicao do colante ou baffere a adicdo do pao ralado (Barbut, 2015).
0 polvilhamento consiste na aplicacdo de um ingrediente seco sobre o substrato antes da adicao de
qualquer cobertura, tendo como principal objetivo melhorar a adesdo desta a superficie do substrato
(Guerrero-Lagarreta e Hui, 2010). Assim, os rissois sao envolvidos em farinha de trigo (ARN, 2013), que
¢ o ingrediente mais comum para este processo a nivel industrial (Albert ef a/,, 2009), de modo a que a
sua superficie figue menos humida e haja uma melhor adesao do colante (Guerrero-Lagarreta e Hui,
2010). De seguida, é adicionado o colante, que, por definicdo, ¢ uma mistura liquida composta por
farinha, agua, temperos e, por vezes, aditivos, na qual os alimentos sdo mergulhados antes da adicao
do péo ralado ou da fritura (Dogan ef a/, 2005; Fiszman e Salvador, 2003). O colante usado, como €
comum para processos de grande escala (Kulp et a/, 2011), chega sob a forma de mistura seca
composta por farinha de trigo, sal e aditivos (ARN, 2013) a qual é adicionada agua numa quantidade
que permita obter a estrutura e viscosidade pretendidas (Barutcu ef a/, 2009). Por fim, da-se a adicao
do pao ralado, que consiste numa mistura de migalhas de pao seco processado termicamente (Brannan

etal., 2014). Os trés processos envolvidos na panagem estao presentes na Figura 5.



Polvilhamento Adicao do colante Adicdo do pao ralado

Figura 5. Diferentes etapas do processo de panagem.

Depois da panagem, os rissois sdo conduzidos para um tunel de congelacao de ar forcado. Este
equipamento consiste num cilindro vertical que contém no interior cintos que circulam em espiral (Figura
6) (ARN, 2013). Os rissois sao colocados nestes cintos e ao seu redor circula ar frio que provoca o seu
congelamento rapido devido as baixas temperaturas a que funciona (—30 °Ca —40 °C), que levam a que
seja rapidamente atingida a temperatura de —18 °C no interior dos mesmos. Estas condicbes vao entao
impedir a formacao de cristais de grande dimensao e vao inibir reacoes de oxidacdo responsaveis por

alteracoes de textura, sabor e cor (Hundy ef a/., 2016; Pruthi, 1999).

Saida do

produto

Ar frio

Entrada do

produto

Figura 6. Esquema representativo de um tunel de congelacao em espiral (adaptado de Hundy ef af,

2016).

Apds sairem do tunel de congelacdo, os rissois sao levados por uma esteira até a zona de
embalamento. Aqui, sdo colocados em cuvetes de poliestireno que, posteriormente, séo colocadas no
equipamento horizontal de selagem a quente (horizontal form-fil-seal) (ARN, 2013; Fellows, 2000) para
serem revestidas por um filme (Figura 7). O embalamento termina com a colocacdo das cuvetes,
devidamente revestidas com filme, a serem colocadas em caixas de cartdo que sdo também seladas no
equipamento adequado (ARN, 2013).

A producéo termina com a colocacao das caixas de cartdo camaras de frio a uma temperatura

de —18 °C, das quais saem seguindo o método FEFO (first expired, first out) (ARN, 2013).



Figura 7. Esquema representativo do equipamento horizontal de selagem a quente (adaptado de Fellows,

2000).

2.3 Fritura

Ap6s a producdo dos rissdis é necessaria a sua confecao. A fritura € dos métodos mais antigos

de confecado de alimentos (Rimac-Brnéi¢ et a/, 2004) usada extensivamente as escalas doméstica e

industrial (Fellows, 2016), consistindo no uso de éleo ou gordura alimentar como meio de transferéncia

de calor, sendo que, seja qual for a técnica de fritura usada, o calor ¢ transferido para a superficie do

alimento por conveccao, e por conducdo para o interior do mesmo (Fellows, 2000). Este processo envolve

varias mudancas quimicas e fisicas, tal como mostra a Tabela 1. Os atributos organoléticos e sensoriais

Unicos dos produtos fritos, incluindo sabor, cor, textura e aroma, tornam-nos populares e desejados entre

os consumidores (Rimac-Brnéi¢ et af., 2004).

Tabela 1. Principais alteracdes na composicdo dos alimentos durante a fritura (adaptado de Bordin et

al, 2013)
Componente

Gordura

Agua

Acucares redutores
Amido

Proteinas
Aminoacidos

Substancias aromatizantes

Vitaminas
Minerais
Antioxidantes

Mudanca durante a fritura

Aumento significativo
Perda significativa
Reacao de Maillard
Gelatinizacao
Alteracao da conformacéao
Formacéo de substancias que conferem aroma
Resultado de reacdes oxidativas, de Maillard e da interacao com o
meio de fritura
Perda moderada
Perda reduzida
Perda moderada
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2.3.1 Meios de fritura

Devido a natureza da sua composicao, alguns éleos e gorduras tendem a ser mais sensiveis ao
calor e estragar-se mais rapidamente do que outros. E, portanto, mais seguro usar as gorduras e 6leos
que foram especificamente projetados e processados com a finalidade de serem aplicados em fritura.
Existe uma vasta gama de meios de fritura no mercado, podendo estes ser divididos de acordo com a
sua aparéncia a temperatura ambiente: solidos (e.g. 6leo de palma, banha) e liquidos (tais como 6leo de
amendoim, 6leo de soja, dleo de colza, 6leo de milho, misturas de éleos).

As gorduras liquidas de fritura sao geralmente muito estaveis se tiverem sido refinadas e
armazenadas adequadamente. Ja as gorduras sélidas de fritura devem ser retiradas da embalagem e o
procedimento correto é fundi-las suavemente (em temperaturas que nao excedam 13 °C) antes de
aquecer a temperatura de fritura. Caso contrario, elas podem queimar antes de derreterem (NEODA,

2013).

2.3.2 Métodos de fritura

Existem dois métodos principais de fritura que sado distinguidos pelo modo como ocorre a
transferéncia de calor: a fritura superficial ou de contacto e, a fritura profunda ou por imersao.

A fritura superficial é a técnica de fritura mais usada para alimentos que possuam uma grande
relacdo superficie/volume, como é o caso dos produtos carneos, tais como o bacon, as salsichas e os
hamburgueres. O calor ¢ transferido para o alimento principalmente por conducédo da superficie quente
através de uma fina camada de dleo (Figura 8A). A espessura da camada de 6leo varia consoante as
irregularidades da superficie do alimento, o que, aliado a acao das bolhas de vapor libertadas, conduz a
um levantamento do alimento enquanto a fritura prossegue, resultando no acastanhamento irregular
caracteristico dos alimentos confecionadas com esta técnica (Fellows, 2000 e 2016).

A fritura profunda ou fritura por imersdo envolve a imersao de alimentos em 6leo quente, entre
150 °C e 190 °C, sob condicdes atmosféricas (Pankaj e Keener, 2017). Esta técnica de confecao é
vantajosa porque € rapida e confere um sabor caracteristico. A imersdo em material quente leva a uma
selagem do alimento, conferindo maior sabor, e a gordura ou 6leo absorvidos durante o processo de
fritura intervém na qualidade (NEODA, 2013). Neste tipo de fritura, todas as superficies do alimento
recebem um tratamento térmico similar, pelo que estes, contrariamente a situacao anterior, ficam com

uma aparéncia e cor mais uniformes. A imersao de alimentos em éleo quente envolve a transferéncia
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simultanea de calor do 6leo para a comida, a transferéncia de massa da humidade dos alimentos e a

subsequente absorcéo de oleo pelo produto (Figura 8B) (Fellows, 2016).

't

Alimento R » Humidade

Alimento
< «—— Calor

Qleo/Gordurg

Oleo/Gordura
et

: f s 1

Metal

Figura 8. Esquematizacao das transferéncias de calor e de massa nos processos de fritura superficial (A)

e fritura por imersao (B) (adaptado de Fellows, 2000).

2.3.3 Absorcao de oleo

Embora o 6leo absorvido contribua para o sabor dos alimentos fritos, ha uma série de problemas
causados pelas altas taxas de 6leo absorvido, nomeadamente o aumento dos custos operacionais
relacionadas com o reabastecimento do 6leo perdido. Pode ainda afetar o prazo de validade e a
estabilidade do produto, e pode causar um desequilibrio no valor nutritivo entre gorduras e outros
componentes sem gordura. Além disto, 0 consumo excessivo de gordura representa uma fonte
importante de problemas de saude (Fellows, 2016). A absorcao de éleo depende, essencialmente, de
fatores como o tempo de fritura (quanto maior o periodo de fritura, maior a absorcao), a area total do
alimento (quanto maior a area, maior absorcao), o tipo de superficie do alimento (superficies asperas ou
porosas absorvem mais), a temperatura de fritura (quanto menor a temperatura, maior a absorcéo), a
natureza do alimento e a natureza e condicao da gordura utilizada (NEODA, 2013).

As alteracdes dos produtos resultantes da absorcdo de 6leo, e a tendéncia dos consumidores
para produtos com baixo teor de gordura, deram maior importancia ao teor de 6leo nos alimentos fritos
e levaram a pesquisas consideraveis sobre os fatores que afetam a absorcao do mesmo. Isto refletiu-se
numa pressao sobre as industrias de produtos a base de carne para fritura, que comecaram a ter em
conta as condicdes de processamento para reduzir a quantidade de o6leo absorvida nos seus produtos

(Rimac-Brn¢i¢ et al,, 2004).
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2.3.4 Tempo e temperatura de fritura

O tempo de fritura é dependente do tipo e da espessura do alimento em causa, da temperatura
do éleo e do método de fritura. A combinacdo de tempo e temperatura de fritura para um alimento é
determinada pelas mudancas pretendidas na qualidade organolética e pela quantidade de calor que tem
de chegar ao centro do produto de modo a destruir microrganismos contaminantes. Isto toma especial
importancia em produtos com baixa acidez, como peixes, carnes e produtos a base de carne, que sao
capazes de suportar o crescimento de microrganismos patogénicos (Fellows, 2000).

Além das especificacdes impostas pelos alimentos, as questdes econdmicas também entram na
determinacdo da temperatura a usar no processo de fritura, pois temperaturas mais elevadas (180 °Ca
200 °Q) reduzem os tempos de processamento e aumentam as taxas de producao. Contudo, esta pratica
conduz a uma deterioracdo mais acelerada do 6leo e a formacdo de acidos gordos livres que alteram a
sua viscosidade, sabor e cor, e promovem a formacao de espuma. Todos estes fatores levam ao aumento
da frequéncia com que o 6leo tem de ser mudado, o que representa um aumento de custos (Fellows,

2000 e 2016).

2.4 Fibras alimentares

Segundo a Direcao Geral de Saude, a fibra alimentar (FA) ou fibra dietética é descrita como uma
classe de compostos de origem vegetal constituida sobretudo por polissacaridos e substancias
associadas que, quando ingeridos, ndo sofrem hidrélise, digestdo e absorcdo no intestino delgado dos
humanos. O seu consumo tem diversos efeitos benéficos para a salide e proporciona uma sensacdo de
saciedade mais prolongada. Atualmente, recomenda-se uma ingestao diaria de, no minimo, 25 g para
que haja uma acdo benéfica (Anderson et a/,, 2004; DGS, 2018), contudo este valor oscila de acordo
com a idade e estado do individuo, isto é, situacdes de doenca, gravidez, lactacdo, entre outros. Os
grupos de alimentos que mais contribuem para a ingestao diaria de fibra sdo os vegetais (30 %), as frutas
(16 %) e os cereais de pequeno-almoco (12 %) (Nestlé, 2013).

As fibras alimentares podem ser classificadas, com base na sua funcionalidade, em insoltveis e
sollveis, e também com base na sua fermentabilidade (pouco fermentesciveis ou altamente
fermentesciveis) no intestino grosso (Dhingra ef a/,2012; Peris et al., 2002).

As FA tém a capacidade de intervir nas propriedades reologicas dos produtos alimentares através

das suas caracteristicas tecnologicas, nomeadamente a solubilidade, a viscosidade, a formacao de gel,
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a retencao de agua/gordura e o aumento do volume devido a ligacdo entre moléculas (Mudgil e Barak,
2013). Entre as propriedades referidas, a solubilidade é a mais relevante quando o assunto é fibras, uma
vez que permite definir os efeitos fisioldgicos e tecnoldgicos das mesmas (Fruet ef a/., 2014). Devido a
isto, as fibras tém diversas aplicacdes em formulacdes de alimentos e tem crescido a sua adicao a
produtos a base de carne. Nestes, as fibras sdo adicionadas com o intuito de promover o aumento do
seu teor nos produtos, de desempenhar funcao de ligante, de atuar como substitutas parciais de carne

ou gordura, e como agente de melhoramento das caracteristicas sensoriais (Talukder, 2015).

2.4.1 Classificacao das fibras alimentares

O sistema de classificacdo mais aceite para as FA baseia-se na sua solubilidade num tampao, a
um pH definido, que leva a que estas sejam divididas em duas categorias: fibras insoluveis em agua,
onde se incluem a celulose, as hemiceluloses e a lenhina, e fibras soltveis em agua, tais como a pectina,
as gomas e as mucilagens (Dhingra et al,, 2012).

As fibras insolUveis apresentam porosidade, baixa densidade e melhoramento do transito
intestinal devido a sua capacidade de hidratacao e a promocao de movimentos intestinais regulares.
Estas fibras representam um desafio significativo para as bactérias do trato gastrointestinal devido a
reduzida area de superficie que apresentam e as redes de ligacdo por pontes de hidrogénio que mantém
as cadeias fortemente unidas. Contrariamente a estas, as fibras sollveis caracterizam-se sobretudo pela
sua capacidade de formacao de gel, acdo emulsificante e por sofrer fermentacao. Além disto, estas tém
efeitos sobre a viscosidade de solucdes, dependendo da sua estrutura quimica e peso molecular que sao
fatores que intervém na conformacdo dos polimeros. Todas estas caracteristicas tornam as fibras
soluveis mais relevantes para a saude, uma vez que atuam na reducao dos niveis de colesterol, na
manutencao do indice glicémico, colaboram com o sistema imunitario, auxiliam na prevencédo de
doencas e contribuem na diminuicao do esvaziamento gastrico (Fruet ef al, 2014; Williams et al., 2017).

Além desta classificacdo baseada na solubilidade, também a classificacdo com base na
fermentescibilidade num sistema /n vifro usando uma solucdo enzimatica representativa das enzimas
presentes no trato gastrointestinal humano, é usada para categorizar as fibras. A fermentescibilidade
esta relacionada com as alteracdes que a fibra sofre por acao das bactérias do colon, que tém capacidade
de fermentar mais de metade das fibras consumidas. Assim, de acordo com a fermentescibilidade, as
fibras podem ser divididas em altamente fermentesciveis, onde se incluem as gomas, as mucilagens, a

pectina, as hemiceluloses e alguns amidos resistentes, e em pouco fermentesciveis, tais como a celulose,
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as hemiceluloses, a lenhina e alguns amidos resistentes. Na Tabela 2 e na Tabela 3 apresentam-se, de

forma sumaria, as principais fontes e caracteristicas de algumas fibras e exemplos da percentagem de

fermentescibilidade, respetivamente (Caprita ef a/,, 2010; FAO e WHO, 1998; Peris et al, 2002).

Tabela 2. Classificacdo dos componentes da FA com base na sua solubilidade/fermentescibilidade

(adaptado de Caprita ef a/,, 2010; Gray, 2006; Kay, 1982)

Cadeia
Constituinte Fibra
principal
Celulose Glucose
] Xilose, manose,
0, Hemiceluloses
é = glucose, galactose
= (&)
5 = Galactose-manose,
(&) E .
§ © Mucilagens glucose-manose,
= 8 . .
S e arabino-xilose
Galactose,
Gomas Acido glucorénico-
manose
3 Pectinas Acido galacturénico
[%2]
o 2 &
S 8 2°
£ER8 T Amidos _ _ ,
£ © ®© ) Amilose e amilopectina
resistentes
©
£
< Lenhina Unidades fendlicas
]
Celulose

Solubilidade/

fermentescibilidade

Insoluvel/pouco
fermentescivel

Variavel

Soluveis/altamente
fermentesciveis

Soluveis/altamente
fermentesciveis

Soluveis/altamente
fermentesciveis

Soluveis/altamente
fermentesciveis

Insoluvel/pouco
fermentescivel

Fontes

Plantas, cereais,
vegetais
Cereais (aveia,
centeio, cevada)

Exsudados de
plantas

Legumes, algas
marinhas

Frutos, vegetais,
batata
Batata, ervilha,
milho, banana
verde
Plantas
lenhosas, cascas
de legumes e
arroz, farelos de
cereais

A celulose & um componente estrutural das paredes celulares de plantas e vegetais, sendo
constituida por uma cadeia linear de monémeros de D-glucose ligados entre si por ligagdes —(1—4),
sem ramificacdes e com conformacao rigida e inflexivel (Figura 9). As cadeias de celulose dispdem-se de
forma justaposta e estéo ligadas por pontes de hidrogénio e forcas de Van der Waals, o que leva a criacédo

estruturas fibrosas designadas microfibrilas (Lattimer e Haub, 2010). Estas apresentam uma estrutura
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tridimensional resultante da ligacao entre residuos de aclcares de diferentes cadeias em formacao

(MiSurcova et al., 2012).

CH.OH CILOH GHOE
) 0 0 0
it : on 0,
o OH 0 OH 0 ; .

OH OH ol

Figura 9. Estrutura quimica da celulose.

A celulose é uma fibra insoluvel em agua e resistente a acdo das enzimas digestivas presentes
no intestino delgado, devido & sua estrutura compacta. No entanto, pode sofrer alguma fermentacéo
microbiana no intestino grosso, produzindo acidos gordos de cadeia curta (Gray, 2006; Lattimer e Haub,
2010).

A celulose natural pode ser divida em dois grupos: cristalina e amorfa. A componente cristalina,
constituida por ligacbes de hidrogénio nao covalentes intra e intermoleculares, tornam a celulose
insoluvel em agua. Contudo, muitas celuloses modificadas, tais como celulose em pd, celulose
microcristalina e hidroxipropilmetilcelulose, foram desenvolvidas e sao usadas como ingredientes para
alimentos. A diferenca entre as celuloses naturais e as modificadas assenta na extensao da cristalizacao
e as ligacdes de hidrogénio. Quando estas ultimas sdo rompidas, a cristalinidade é perdida e o derivado
de celulose torna-se soltvel em agua (Lattimer e Haub, 2010).

A nivel da industria alimentar, a celulose tem grande aplicacao em produtos dietéticos com baixo
contelido energético devido a sua capacidade de retencao de agua (cerca de 0,4 g de agua por grama
de celulose) e ao efeito que tem sobre a textura dos alimentos (Belitz ef a/, 2009; Southgate et a/,

1992).

Tabela 3. Exemplos da fermentescibilidade, em percentagem (p), de fibras alimentares no célon

(adaptado de FAO e WHO, 1998)

Fibra alimentar Pl %
Celulose 20a 80
Hemiceluloses 60 a 90
Pectinas 100
Goma de guar 100
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Hemiceluloses

As hemiceluloses (Figura 10) sdo um grupo heterogéneo de estruturas quimicas soluveis e
insoluveis, geralmente ramificadas, que ocupam 0s espacos entre as fibrilas de celulose presentes na

parede celular da planta, juntamente com a pectina, funcionando como um “cimento”.

OH OH
/ /
NS0 Ho \ 0 HO \
OH OH

Figura 10. Estrutura quimica geral da hemicelulose.

Dentro deste grupo, cuja fonte principal sdo os cereais, incluem-se substancias de composicao
variada que apresentam como monomeros predominantes a glucose, a arabinose, a xilose, a manose, a
ramnose e a galactose (Figura 11). Dentro do grupo das hemiceluloses destacam-se os arabinoxilanos e

os B-glucanos (Cui et al., 2011; Gray, 2006; Kay, 1982).

a) Cadeias principais

H CH,OH CH.OH
H o m A Q HO o
o1 1 JHoH OH onAHOH gH H A H.OH
HO HO H
H H H H H OH
D—xilose D-manose D-galactose
b) Cadeias laterais
H CO:H COaH
HO O, M A O, HO o
BH 1 JH.oH OH W JH.OH o 1 JH.OH
H CHO H
H OH H H OH

L-arabinose  Acido 4-O-metil-D-glucurénico D-galactose

Figura 11. Principais componentes das cadeias principais e das cadeias laterais das hemiceluloses

(adaptado de Kay, 1982).

Os arabinoxilanos (AX) sao polissacarideos nao-amilaceos estruturais localizados nas paredes
celulares de cereais. Sao considerados fibras alimentares e podem proporcionar varios beneficios para
a saude quando consumidos regularmente (Anderson e Simsek, 2018). Estes possuem um esqueleto de
B-D-xilose, cujas unidades estdo ligadas por ligacdes B-(1—4) a cadeias laterais compostas por

o—L-arabinose (Williams et a/, 2017) (Figura 12).
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Por vezes, ocorrem substituicdes dos monomeros que compdem a cadeia principal por acido
ferulico, o que tem efeitos sobre a solubilidade e reologia do AX. A maioria dos AX das paredes celulares
de gados como o trigo e o centeio sdo soluveis em agua, contrariamente aos que se encontram nas
camadas mais externas do gréo que, devido as ligacdes covalentes estabelecidas entre o acido ferulico

e as lenhinas e proteinas, sao insoluveis (Cui ef a/., 2011).

Arabinose

Figura 12. Estrutura do arabinoxilano.

O arabinoxilano é conhecido pelos seus efeitos benéficos para a saude, intervindo na prevencao
de doencas como a diabetes tipo Il, cancros associados ao sistema digestivo e doencas cardiovasculares.
Isto deve-se, sobretudo, ao facto de esta fibra alimentar resistir & digestdo no intestino delgado e ser
fermentada pela microbiota do intestino grosso. Isto leva a que o AX seja visto como um prebiético que
auxilia na producao e crescimento de bactérias benéficas no intestino (Anderson e Simsek, 2018).

Em alimentos, os AX tém a capacidade de alterar muitas das suas propriedades, tais como a
textura, o prazo de validade (associado, sobretudo, a alimentos cozidos no forno como o pao, uma vez
que retardam a cristalizacao do amido), a capacidade de ligacao a agua e a estabilidade de espumas
(Anderson e Simsek, 2018).

Os B-glucanos sédo polissacarideos nao ramificados de [3—D-glucose, cujos monomeros séo
ligados entre si por ligagdes B—1—3) e f-(1—4). Sdo bem conhecidos pelas suas propriedades de
retencdo da agua, estabilizacdo e texturizacdo. O uso de B-glucano em produtos alimentares como
substituto de gordura fornece uma maneira de desenvolver produtos menos caldricos e para diabéticos.
Isso ndo s6 aumentara a variedade de produtos alimenticios para uso especializado, mas também
proporcionara alguns beneficios para a salide da populacdo em geral. O consumo regular de alimentos
que contenham [-glucano mostrou ter efeitos positivos na doenga coronaria, na diabetes e no controlo
dos niveis de colesterol (Ahmad e Kaleem, 2018; Havrlentova e Kraic, 2006). Assim, na industria

alimentar, os B-glucanos podem ser incorporados em varios produtos, como pao, muffins, massas,
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macarrao, saladas, bebidas, sopas e produtos lacteos e carne com baixo teor de gordura (Cui et af,

2011).

Convencionalmente, os cereais sdo tidos como as principais e mais antigas fontes de f—glucano

(Figura 13), contudo estes polissacarideos sao agora extraidos de leveduras, algas, fungos, cogumelos,

bactérias e animais marinhos. Cevada, aveia, centeio e arroz séo 0s cereais comuns que tém estado em

foco de pesquisa para a extracdo de 3—glucanos. No entanto, a cevada e a aveia s@o consideradas mais

ricas em termos de 3—glucanos, apresentando um contetdo de 4 % a 7 %. Os [3—glucanos estdo também

presentes no trigo, mas em menores quantidades. Estas fontes, juntamente com o seu conteudo em

B-glucano, sao apresentadas na Tabela 4 (Ahmad e Kaleem, 2018; Akramiené et al., 2007; Pifiero et

al., 2008)

Figura 13. Estrutura do B—D-glucanos presentes nos cereais (Ahmad e Kaleem, 2018).

Os B-glucanos sao considerados fibras insoltveis em agua, altamente fermentados no célon, e

™ CH,OH

OH _|

™ CH,OH

OH

OH

B-1.4

a sua estrutura quimica depende da fonte vegetal associada e a capacidade de formar uma solucao

viscosa esta dependente da sua concentracao e peso molecular.

Tabela 4. Fontes de B-glucano e respetivos conteidos em percentagem massica (o) (adaptado de

Ahmad e Kaleem, 2018)

Fonte
Arroz
Aveia
Centeio
Cevada
Ervilha
Espelta
Milho
Trigo

P/ %
0,4a0,9
a7/
0,7a24
5a1l0
0,3a0,7
06al,l
0,1al,3
04ald
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A presenca de ligacdes —(1—3) torna as moléculas flexiveis e contribui para a sua alta ligacao
com a agua, para a viscosidade e para a solubilidade. Regra geral, f—glucanos com maior peso molecular
formam solucdes viscosas e pseudoplasticas, enquanto as de peso molecular menor podem formar géis

suaves em concentracdes elevadas (MisSurcova ef al,, 2012).

Gomas e mucilagens

S&o os tipos de fibras vegetais que ndo sdo componentes da parede celular, mas que sdo
formados em células vegetais secretoras especializadas. As gomas e as mucilagens sao descritas como
polissacarideos altamente ramificados, de elevado peso molecular, que formam géis e promovem a
ligacao da agua e de outros compostos. As gomas sdo exsudacdes pegajosas formadas em resposta a
uma lesao ou a condicdes desfavoraveis. Entre elas, destacam-se a goma de guar e a goma arabica. A
primeira € um galactomanano (ou seja, ¢ um polissacarideo com cadeia principal de manose e grupos
laterais de galactose) isolado da semente de Cyamopsis tetragonolobus (guar), e a sua hidrolise
enzimatica parcial leva a obtencdo de um produto que pode ser usado como fibra alimentar soltvel. A
goma arabica é exsudada da arvore da acacia e € um polissacarido de arabinogalactano complexo em
mistura com glicoproteina. As mucilagens sao secretadas no endosperma das sementes das plantas,
onde atuam para evitar a desidratacdo excessiva. Sdo consideradas produtos normais do metabolismo
(Aspinall, 2005; Choudhary e Pawar, 2014; Dhingra et al., 2012).

As gomas e as mucilagens sao, geralmente, extraidas com agua quente, secas e comercializadas
na forma de pd, e a sua aplicacdo a nivel industrial tira partido das suas propriedades fisicas,
especialmente da viscosidade e natureza coloidal. Na industria alimentar, as gomas e as mucilagens tém
varias aplicacdes, sendo amplamente usadas como estabilizantes em gelados, produtos a base de carne,
laticinios, molhos e produtos de confeitaria. No caso das gomas, estas também sao usadas em alimentos
como agentes gelificantes, agentes de revestimento, intensificadoras de espumas, agentes de suspensao
e, algumas delas, tém ainda funcao antioxidante e conservante (Bhosale et a/, 2014; Choudhary e Pawar,

2014).

Pectina

As substancias pécticas dividem-se em trés grupos: acidos pécticos, acidos pectinicos e pectinas
(subproduto dos acidos pectinicos) (Belitz ef a/., 2009). As pectinas sdo descritas como um polimero

linear e ndo ramificado composto por unidades de acido D-galacturdnico ligadas entre si por ligacoes
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o—(1—4) (MiSurcova et al,, 2012), como mostra a Figura 14. Em alguns locais do esqueleto da cadeia,
as unidades deste acido sao substituidas por unidades de ramnopiranose, que formam cadeias laterais

de acucares neutros como galactose, manose, glucose e xilose (Lattimer e Haub, 2010).

OH COOCH, OH
0 0 0---
OH OH OH
o 0 o
COOCH; O COOH

Figura 14. Estrutura quimica da pectina.

A pectina é uma fibra soltivel em agua, com capacidade de formar géis e com alta capacidade
de ligacdo a ides. Ultrapassa a digestdo enzimatica que ocorre no intestino delgado. Contudo, é
facilmente fermentada pelas bactérias que compdem a microflora do célon. Dentro do trato
gastrointestinal, as pectinas mantém a capacidade de formar um gel, sendo esta caracteristica associada
aos efeitos benéficos que a pectina tem na saude, como 0 melhoramento do metabolismo do colesterol
e dos lipidos, na prevencao e controlo da diabetes, obesidade e infecoes intestinais (Lattimer e Haub,
2010; MiSurcova et al,, 2012).

Relativamente as fontes de pectina, verifica-se que esta fibra é extraida maioritariamente da
casca de frutos citricos que contém, regra geral, de 0,5 % a 3,5 % de pectina (Lattimer e Haub, 2010).
Uma outra fonte de pectina é o bagaco de maca (Tungland e Meyer, 2002).

Em termos de aplicacOes alimentares, a pectina é sobretudo usada como agente espessante e

gelificante em produtos como iogurtes, geleias, compotas, entre outros (Belitz ef a/., 2009).

Amidos resistentes

Amido resistente (AR) é a designacdo dada a qualquer amido ou produto de degradacédo do
mesmo que resista a digestao no intestino delgado humano, mas que sofre fermentacao pela microflora
do colon. Varios fatores contribuem para a resisténcia do amido a digestédo, o que levou a sua divisao
em quatro subtipos designados de AR1 a AR4, tal como é apresentado na Tabela 5 (Haralampu, 2000;
Misurcova et al., 2012; Nugent, 2005).

Resumidamente, o AR1 é o termo dado ao amido que é fisicamente inacessivel a digestdo, devido
a presenca de paredes celulares intactas em graos, sementes ou tubérculos que nao permitem uma
acao das enzimas. O AR2 descreve granulos de amido nativos que sao protegidos da digestao pela

conformacao ou estrutura dos mesmos, tal como se verifica em batatas cruas e bananas verdes. Um
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tipo particular de AR2 ¢ o0 amido de milho que devido ao seu alto teor de amilose mantém a sua estrutura
e resisténcia mesmo durante o processamento e preparacdo de muitos alimentos. O AR3 refere-se a
materiais derivados de amido nao granulares que resistem a digestdo. As formas de AR3 sao geralmente
formadas durante a retrogradacéo dos granulos de amido. Alguns exemplos de AR3 s&o batatas cozidas
e arrefecidas e os flocos de milho. O AR4 descreve um grupo de amidos que foram quimicamente
modificados e incluem amidos que foram eterizados, esterificados ou reticulados com produtos quimicos
de modo a diminuir a sua digestibilidade. O AR4 pode ser subdividido em quatro subcategorias de acordo
com sua solubilidade em agua e os métodos experimentais pelos quais eles podem ser analisados

(Brown, 2004; Goldring, 2004).

Tabela 5. Classificacdo de tipos de amido resistente (AR), fontes alimentares e fatores que afetam sua

resisténcia a digestdo no célon (adaptado de Nugent, 2005)

Tipo D L. Fonte Resisténcia
escricao on
de AR ¢ reduzida por
Protegido Graos inteiros ou parcialmente moidos,
AR1 o , Moagem
fisicamente leguminosas

A _ Processamento e
Granulos resistentes = Batatas cruas, bananas verdes, algumas ,
AR2 ~ o _ _ _ _ cozimento de
nao gelatinizados  leguminosas, amidos ricos em amilose

alimentos
Batatas cozidas e resfriadas, pdo, flocos de
AR3 Sofreu milho, produtos  alimenticios  com Condicoes de
retrogradacao tratamento térmico humido prolongado processamento
e/ou repetido
o Algumas bebidas de fibra, alimentos nos L
Quimicamente _ - ) . Menos suscetivel a
AR4 . quais foram utilizados amidos modificados , o
modificado digestao /n vitro

(por exemplo, certos paes e bolos)

O conteudo em amido pode sofrer alteracdao durante o armazenamento, que depende da
temperatura e da quantidade de agua disponivel, bem como durante o processo de confecdo dos
produtos. Devido a esta suscetibilidade do amido a sofrer alteracoes, é dificil quantificar, com exatidao,
0 seu teor no momento de consumo de um alimento (IOM, 2002).

Regra geral, alimentos que contém graos integrais e leguminosas apresentam naturalmente um
elevado teor em AR. Contudo, este teor nos alimentos é variavel, sendo dependente do processamento,

de variacoes das condicoes de armazenamento, bem como da fonte de amido (Perera et a/, 2010).
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Lenhina

A lenhina & um polimero tridimensional de cadeia muito ramificada composta por unidades
fendlicas com forte ligacdo intramolecular (Figura 15). Nas plantas, intervém na formacdo de compostos

estruturais (Misurcova et al., 2012).

Figura 15. Estrutura quimica da lenhina (Nikafshar et a/., 2017).

A lenhina nao é um polissacarideo, contudo é incluida nas fibras alimentares porque surge
associada a outras fibras, como a hemicelulose e celulose (Figura 16). Uma das suas propriedades mais
interessantes é a sua capacidade de ligacao a acidos biliares e ao colesterol, diminuindo a sua absorcao
no intestino delgado (Alvarez e Sanchez, 2006; Cho e Dreher, 2001).

A lenhina faz parte das fibras insoluveis e nao fermentesciveis pela microflora bacteriana do
colon. O seu consumo diario é estimado como sendo inferior a 1 % na dieta humana, sendo encontrada

em alimentos com componente lenhoso, como por exemplo o aipo (Alvarez e Sanchez, 2006; Cui et al,,

2011; Williams et al., 2017).

Lenhina

Hemicelulose

'''''''
,,,,,

Figura 16. Celulose cercada por hemicelulose e lenhina (adaptado de Ozyurt e Otles, 2016).
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2.4.2 Propriedades das fibras alimentares

As propriedades das fibras sdo responsaveis pelas suas inimeras aplicacdes na industria
alimentar, mais concretamente pelo facto de estas possuirem funcionalidades fisiologicas para cada uma

das suas propriedades tecnologicas, tal como ¢ apresentado na Tabela 6 (Elleuch ef a/., 2011).

Tabela 6. Propriedades tecnoldgicas e fisiologicas das fibras alimentares (adaptado de Elleuch ef af,

2011)

Propriedade tecnoldgica

Capacidade de retencdo de agua
(CRA)

Capacidade de inchamento
Solubilidade em agua

Funcionalidade fisiolégica

Laxante

Reducao do colesterol

Reducao da glucose no sangue
Reducao do risco de doencas cronicas

(e.g. diabetes, obesidade, doenca
cardiaca)

e Viscosidade

e (apacidade de retencdo de gorduras

(CRG)

o Texturizante

e Estabilizante

e (apacidade de formacéo de gel (CFG)

e (apacidade antioxidante

Propriedades tecnolégicas

Os efeitos tecnoldgicos das fibras alimentares dependem principalmente das suas propriedades
fisico-quimicas, tais como a solubilidade, a capacidade de retencao de agua, a viscosidade, a formacao
de gel, a fermentescibilidade, entre outros (Mudgil e Barak, 2013). Estes fatores intervém no
melhoramento das propriedades nutricionais e da aparéncia dos produtos alimentares que sofrem adicao

de fibra (Kim e Paik, 2012).

Solubilidade

A solubilidade tem efeitos profundos na funcionalidade das fibras, sendo afetada pela
composicao quimica. A existéncia de ramificacdes, a presenca de grupos ionicos e o potencial de ligacao

entre unidades aumenta a solubilidade. Além disso, mudancas nas unidades monossacaridicas e a sua
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forma molecular (forma o ou [3) também aumentam a solubilidade. Como referido anteriormente
(subcapitulo 2.4.1), existem dois tipos de fibras alimentares definidas pelo seu comportamento fisico na
agua: fibras insoluveis, abundantes em cereais integrais, e fibras soluveis, presentes especialmente em

legumes frescos, frutas, aveia, cevada e algumas leveduras (Salas-Salvado ef a/., 2006).

Hidratacado e capacidade de retencao de agua

A hidratacao da fibra refere-se ao processo em que esta quando em contacto com a agua comeca
a absorvé-la devido a sua natureza hidrofilica. A taxa de hidratacao é determinada pela estrutura quimica,
peso molecular, morfologia e tamanho da particula da fibra alimentar. A capacidade de retencéo da agua
(CRA) ¢é definida como a quantidade de agua retida por determinado peso de fibras nas condicdes de
uso. As fibras alimentares apresentam alta CRA devido a abundancia de grupos hidrofilicos existentes na
sua estrutura (Cui et a/, 2011; Guillon e Champ, 2000).

A CRA ¢é considerada a propriedade tecnolégica mais importante das fibras, estando relacionada
com a estrutura porosa da matriz e o tamanho das suas particulas. Uma reducdo moderada da dimenséao
das particulas ajuda a aumentar a taxa de absorcao e, possivelmente, a CRA. Contudo, isto ndo € linear,
pois o estudo de diferentes técnicas de reducao de tamanho de particulas para as mesmas fibras mostrou
ter diferentes efeitos ao nivel da absorcao de agua. Exemplo disso séo os tratamentos de reducao de
tamanho de particula que usam altas pressoes. Estas técnicas causam o colapso da estrutura porosa da
matriz, tornando-a mais condensada o que, consequentemente, diminui a permeabilidade a agua (Cui ef
al, 2011; Thebaudin et al,, 1997; Zhu et al., 2010).

Tendo em conta a solubilidade das fibras, verifica-se que as fibras soluveis, com as pectinas e
as gomas, apresentam maior CRA comparativamente as fibras insoltveis, como a celulose Borderias et
al., 2005)

A CRA é, ainda, uma propriedade que pode sofrer alteracées em resultado de variacdes de
temperatura, de pH e dos processos de confecdo a que os alimentos que contém fibras sdo submetidos

(Guillon e Champ, 2000).

Capacidade de retencao de gordura

A capacidade de retencao de gordura (CRG) é uma propriedade que depende, sobretudo, da
porosidade das particulas que compdem a fibra. E alvo de atencdo na industria alimentar quando se

pretende evitar a absorcao de gordura, pelo que, para o efeito, a fibra é submetida a um processo de
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hidratacao para que a agua preencha os poros, evitando, assim, a entrada de gordura. Esta propriedade
toma especial importancia quando se pretende evitar a absorcao excessiva de 6leo durante processos

de fritura, sendo a fibra aplicada nas massas que revestem a matriz do alimento (Borderias et a/., 2005).

Viscosidade

De modo simplista, a viscosidade refere-se a resisténcia de um liquido ao fluxo. Mais
formalmente, consiste na relacao entre a taxa de cisalhamento e a tensao de cisalhamento. A viscosidade
¢ causada por interacdes fisicas (entrelacamentos) entre polissacarideos em solucao. Exceto em solucdes
muito diluidas, a viscosidade diminui & medida que a taxa de cisalhamento aumenta (Guillon e Champ,
2000).

A viscosidade depende das caracteristicas intrinsecas dos polissacarideos, da sua concentracao
e da temperatura. Quando a concentracdo é baixa, as moléculas estdo bem separadas umas das outras
e, por isso, livres para se moverem. Quando ocorre o inverso, as moléculas estdo préximas, e outras
moléculas forcam a entrada entre os pequenos espacos existentes, formando uma rede entrelacada.
Neste ponto em que ocorre o entrelacamento, designado por concentracdo critica, o aumento da
viscosidade é mais acentuado e mais dependente da taxa de cisalhamento (Guillon e Champ, 2000).

Conferir ou modificar a viscosidade ¢ uma das funcdes basicas das fibras alimentares. A
viscosidade de uma fibra, especialmente das sollveis, é determinada pela sua estrutura e peso
molecular. Regra geral, para a mesma estrutura e condicdes idénticas, verifica-se que polissacarideos
de maior peso molecular conferem maior viscosidade; polissacarideos lineares aumentam mais a
viscosidade que os ramificados; e polissacarideos com conformacao rigida conferem maior viscosidade

comparativamente aos de conformacao flexivel (Cui et a/,, 2011).

Capacidade de formacao de gel

Gel é 0 nome dado a uma associacdo de unidades poliméricas que formam uma rede, na qual
a agua e/ou outros solutos sao incluidos. Muitas fibras soluveis formam géis, tais como as pectinas. A
formacdo de um gel depende da concentracdo de polissacarideo (fibra sollvel), da temperatura, da
presenca de ides especificos e do pH. O facto de os géis conseguirem imobilizar agua e outros solutos é
de grande importancia para a industria alimentar, pois confere rigidez a muitos produtos. O exemplo

mais classico é a aplicacao de pectina a compotas (Borderias ef a/., 2005).
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Capacidade texturizante

De acordo com Borderias et a/. (2005), as fibras tém a capacidade de auxiliar na restruturacao
de produtos a base de carne e de peixe, sendo que, na maioria destes produtos, a aplicacdo das fibras
¢ feita com o objetivo de obter a textura desejada. Além disto, o uso de fibras em alimentos ajuda a evitar
reducdes de tamanho e deformacdes dos mesmos aquando do cozimento, ajudando ainda a retardar a
rancificacdo em produtos mais propicios a este processo, devido a capacidade antioxidante que algumas

delas apresentam.

Propriedades fisiologicas

As propriedades fisiolégicas das fibras alimentares estao relacionadas com o seu ao nivel da
saude, sobretudo a nivel do sistema gastrointestinal. A este nivel, as fibras soluveis e insoluveis tém
diferentes acdes. As fibras soluveis estdo maioritariamente ligadas a reducao do colesterol e pressao
arterial, prevencao de disturbios gastrointestinais e prevencao de alguns tipos de cancro, nomeadamente
o colorretal. As fibras insoltveis sao mais ligadas ao seu efeito do aumento do volume das fezes (Zhang
et al, 2011). Na Tabela 7, sdo apresentados os efeitos fisiologicos de acordo com a solubilidade das

fibras.

Tabela 7. Efeitos fisioldgicos das fibras alimentares (adaptado de Almeida e Afonso, 1997)

Fibras Efeitos fisiolaogicos
Insoluveis  (celulose, lenhina, algumas e Aumento do volume do bolo fecal e
hemiceluloses) consequente diminuicao da

consisténcia das fezes devido a
retencdo de agua.
e Aceleracao do transito intestinal.
Soluveis  (pectinas, gomas, mucilagens, e Atraso do esvaziamento gastrico e
algumas hemiceluloses) consequente promocao da saciedade.
e Atraso na absorcao de glucose.
e Contribuicdo para a normalizacdo dos
lipidos sanguineos.
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2.4.3 Adicao de fibra alimentar a produtos a base de carne

De acordo com Guillon e Champ (2000), a adicao de fibras a alimentos pode ter influéncia na
sua consisténcia, textura, comportamento reologico e, consequentemente, nas suas propriedades
sensoriais. Com o crescente conhecimento sobre as funcionalidades das FA e o surgimento de novas
fontes das mesmas, a sua utilizacao pela industria alimentar tem vindo a crescer, ndo so6 pelo seu efeito
nutricional, mas também por questdes econdmicas e tecnoldgicas. Devido a estas ultimas, o uso de FA
pode ter varios objetivos, desde o aumento do volume até a substituicao total ou parcial de gordura.

Carne e produtos a base de carne tém efeitos positivos e negativos na salude. Sdo fontes
importantes de proteina, minerais, vitaminas, aminoacidos, no entanto apresentam altos niveis de
gordura saturada, colesterol, sédio e nitritos. O perfil nutricional deste tipo de alimentos pode ser
melhorado através da adicdo de ingredientes potencialmente benéficos para a saude. Nestes, incluem—
-se as fibras alimentares, que além de melhorar o produto nutricionalmente, por aumentarem o teor em
fibra, também intervém no rendimento do cozimento, no teor de gordura e nas propriedades
organoléticas (Biesalski, 2005; Cui et al., 2011; Mendoza ef a/,, 2001).

A incorporacao de fibras em produtos de carne atrai muitos consumidores conscientes em busca
de produtos com baixo teor de gordura. O uso de fibras alimentares nestes produtos surge como
alternativa a gordura e/ou como substitutas parciais da carne (Talukder, 2015), uma vez que apresentam
propriedades tecnologicas que auxiliam na textura e aumentam a capacidade de retencdo de agua e a
estabilidade da emulsado, o que resulta num produto com maior rendimento apos a cozedura e,
consequentemente, na diminuicdo do custo da formulacdo. Além disto, a adicao de fibras melhora a
qualidade nutricional do produto final e conduz a uma maior ingestdo de fibras por parte dos
consumidores (Alvarez e Barbut, 2013; Mehta et a/, 2013).

A reducao de gordura em produtos carneos representa um desafio, pois a gordura animal
contribui para a textura, a sensacao na boca, o sabor e a suculéncia. A reducdo de gordura por si s6
resulta, geralmente, em produtos secos e menos aceitaveis. Um substituto ideal de gordura deve ser um
ingrediente que possua baixo conteudo energético e que nao altere significativamente a textura, o sabor,
a suculéncia ou outras propriedades organoléticas e de processamento (Barbut, 2011).

Os efeitos de varios tipos de FA tém sido avaliados, de forma isolada ou combinada, em produtos
carneos com o intuito de obter formulacdes com menores conteudos em gordura, de melhorar as
propriedades sensoriais dos produtos, sobretudo a textura, ou ainda de aumentar o rendimento de

cozimento devido as CRA e CRG que as fibras possuem (Anderson e Berry, 2000; Weiss ef a/., 2010).
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As FA provenientes de cereais sdo mais usadas do que aquelas que provém de frutos, pelo que tém sido
muito usadas por autores nas suas experiéncias.

Yilmaz (2004) estudou o uso de farelo de centeio em almdndegas como substituto de gordura,
com teores entre 0s 5 % e 0s 20 %. Concluiu que a esta adicdo permitiu obter alméndegas com maior
valor nutricional e beneficios para a saude. Além disto, também concluiu que o uso de farelo de centeio
nao condicionava a aceitabilidade geral do produto em termos sensoriais, quando comparado com as
amostras controlo.

A fibra de aveia tem sido intensivamente usada em produtos carneos. Neste sentido, Steenblock
et al (2001) avaliaram os efeitos da adicédo de fibra de aveia nas caracteristicas sensoriais de mortadela
light. Com este estudo verificaram que esta adicao levou a melhores rendimentos, textura mais firme e
cor vermelha menos intensa. Garcia et a/. (2002) fizeram uso da fibra de aveia como ingrediente em
salsichas fermentadas com baixo teor de gordura a fim de verificar os seus efeitos nos atributos sensoriais
da mesma. Para isso, produziram amostras com adicdo de 1,5 % e 3 % de fibra, a partir das quais
concluiram que esta favoreceu o aroma, a textura e a suculéncia. Troy et a/. (1999) também fizeram uso
da fibra de aveia no seu estudo, combinando-a com amido de mandioca, carragenano, pectina e proteina
do soro de leite. Estas combinacdes foram adicionadas a hamburgueres de bovino. Com isto, concluiram
que algumas combinacdes tiveram efeitos negativos na textura dos hamburgueres, mas mostraram bons
resultados em termos de aumento do rendimento de cozimento e CRA. Pifiero ef a/. (2008) estudaram
o efeito da fracdo soltvel da aveia como substituta de gordura em reestruturados de carne bovina, nas
suas propriedades fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Disto, concluiram que esta adicdo fez
aumentar os valores do rendimento de cozimento e da retencao de agua e da gordura, o que explicaram
com a capacidade que o -glucano tem de se ligar a dgua. Quanto aos parametros microbiologicos
verificaram que a estabilidade das amostras congeladas se manteve por 60 dias, e as avaliacdes
sensoriais realizadas mostraram que as amostras com adicdo de fibra apresentavam maior suculéncia
comparativamente as amostras controlo.

Campagnol et al. (2012) estudaram o efeito da adicdo de fibra de soja na qualidade do produto
final. Para isto, produziram amostras com 1 % e 2 % de fibra de soja, submetendo-as a analises fisico—
-quimicas que mostraram que esta adicao conduziu a uma reducao de gordura no produto final de quase
40 %. A nivel sensorial, notaram que a adicao de 2 % de fibra de soja foi prejudicial. Concluiram, por fim,
que usando 1 % de fibra de soja era possivel obter um produto final mais saudavel sem comprometer as

caracteristicas sensoriais do mesmo.
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Huber et a/. (2016) avaliaram o efeito sensorial das fibras de aveia, bambu, batata e ervilha
como substitutas da gordura animal em hamburgueres de frango. As fibras de aveia, trigo e bambu
apresentaram maior teor de fibra alimentar total. Todas as fibras apresentaram bons resultados, mas as
fibras de bambu, trigo e ervilha mostraram melhores resultados em termos higroscopicos, boa
estabilidade emulsificante e cor compativel com a aplicacdo em produtos carneos. Como conclusdes
gerais, verificaram que o uso de fibras vegetais nos hamburgueres de frango resultou em valores de
dureza menores ou iguais a amostra controlo, e que os parametros elasticidade, adesividade, coesividade
e mastigabilidade eram semelhantes a amostra controlo. Tudo isto levou a uma boa aceitacao dos
produtos enriquecidos com fibra.

Como referido anteriormente neste subcapitulo, as FA provenientes de frutos tém uma aplicacao
menor, comparativamente as de origem em cereais. Contudo, algumas das fibras obtidas a partir de
frutos apresentam melhores propriedades tecnoldgicas devido aos seus maiores contetudos em fibra
alimentar total (FAT) e fibra soluvel, as suas melhores CRA e CRG e ainda apresentam menor valor
caldrico (Anderson e Berry, 2000; Weiss et al., 2010). Assim, alguns autores centraram os seus trabalhos
nestas fibras, como por exemplo Grigelmo-Miguel ef a/. (1999) que usaram fibra de péssego em
salsichas, Garcia et a/. (2002) que adicionaram fibras de péssego e macé a salsichas fermentadas, e
0s mesmos autores (Garcia et al, 2009) usaram fibra de pele de tomate seca em hamburgueres.

Por fim, uma outra importante fonte de FA sdo os subprodutos. Cascas de vegetais e frutas
podem ser aproveitadas para extrair fibras para posteriormente serem incorporadas em produtos
carneos. Tal foi mostrado por Fernandez-Lopez ef a/. (2008) que adicionaram fibra proveniente da casca
da laranja a linguicas cozidas e curadas, tendo obtido bons resultados em termos fisico-quimicos,
microbioldgicos e sensoriais. Além disto, também verificaram que o uso desta fibra reduziu os niveis de
nitritos e apresentou efeito antioxidante. Em 2004, Fernandez-Ginés et a/. avaliaram os efeitos da adicao
de FA proveniente do albedo de limdo em mortadela. Daqui, concluiram que esta adicado promoveu
melhorias em termos nutricionais e uma reducao dos nitritos, a qual foi justificada pela presenca de
compostos ativos no albedo. Por fim, Kaack et a/. (2006) testaram a funcionalidade da fibra da casca da
batata em paté de figado de suino. Nesta experiéncia, verificaram que esta fibra, quando usada em
teores até 8 %, em substituicdo da farinha de trigo, habitualmente usada na confecdo do produto em
estudo, promovia melhorias ao nivel da textura e da coloracao.

E ainda de realcar que, a nivel industrial, a classificacdo dos alimentos em termos de contetido
em fibra alimentar segue regras para que determinadas alegacdes possam transparecer nos rotulos.

Assim, classifica-se um produto como fonte de fibra quando este apresenta um contetido minimo de 3 g
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de fibra por 100 g de produto ou 1,5 g de fibra por 100 kcal, e como sendo de alto teor em fibra quando
apresenta um teor minimo de 6 g por 100 g de produto ou 3 g de fibra por 100 kcal. Estas alegacdes
podem aumentar o potencial de mercado para produtos de carne e fornecer aos consumidores uma

escolha de alimentos saudaveis (APN, 2017; Nestlé, 2013; Petersson et al,, 2014).

2.4.4 Fibra de ervilha

As ervilhas tém uma ampla aplicacao na dieta humana devido a sua disponibilidade, baixo custo
e valor nutricional. Estas sdo fontes importantes de proteina, amido, fibra, minerais e vitaminas (Martens
etal, 2017).

A fibra de ervilha (FE) é extraida da ervilha amarela (Pisum sativum) e pode ser dividida em fibra
externa (extraida do revestimento da semente) e a fibra interna ou cotiledonar (retirada da estrutura
interna). A primeira contém polissacarideos nao soluveis, principalmente celulose, e segundo Sosulski e
Wu (1988) apresenta, em média, 82,3 % de FAT. Por outro lado, a fibra cotiledonar consiste numa
mistura fibras soluveis e insoluveis (hemiceluloses, celulose, pectina, amido). Devido a estas diferencas
composicionais, a fibra de ervilha interna demonstrou possuir propriedades nutricionais e funcionais
benéficas para a industria alimentar, tendo, por isso, maior aplicacdo (EG, 2018; Martens et a/,, 2017;
Perera, 2015). O processo geral de obtencao de fibra de ervilha encontra-se representado na Figura 17.

O uso deste tipo de fibra em alimentos esta ligado as suas caracteristicas que permitem o
melhoramento dos mesmos. A fibra interna de ervilha tem alta capacidade de ligacdo a agua e de
absorcado de 6leo, promove o aumento do teor de fibra, melhora a textura, a suculéncia e a sensacéo na
boca, ajuda na manutencao da vida util do produto e da sua estabilidade durante armazenamento, entre
outros aspetos importantes. Além disto, a sua cor palida e sabor neutro permitem que esta fibra seja
aplicada a varios produtos como sopas e molhos, produtos a base de carne ou peixe, produtos de
confeitaria e massas (EG, 2018).

No que toca a produtos a base de carne, esta fibra é considerada um ingrediente com alta
capacidade de reter agua em carne moida e que permite diminuir o teor de gordura ou quantidade de
carne e melhorar o produto em termos de macieza e rendimento (Anderson e Berry, 2000). Para ser
incorporada neste tipo de produtos, é necessario ter em conta a dimensao das particulas da fibra, sendo
que esta deve estar entre os 100 um e os 400 um. Esta reducdo das particulas esta sobretudo
relacionada com a necessidade de tornar insipido o sabor da fibra (Focant ef a/, 2005; Petracci et al,

2013).
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Figura 17. Processo de obtencdo de fibra de ervilha (adaptado de Roquettee, 2017).

Varios autores avaliaram os efeitos do uso de FE em produtos a base de carne. Anderson e Berry
(2001) estudaram os efeitos da adicao de fibra interna de ervilha na retencao de gordura e no rendimento
de cozedura de carne de vaca moida rica em gordura. Para isto, produziram amostras de carne moida
rica em gordura (40 % e 50 % de gordura) com a adicao de 0 %, 10 %, 12 %, 14 % e 16 % de fibra de
ervilha, as quais foram pesadas e analisadas em termos de teores de humidade, proteina e gordura,
antes e apds o cozimento. Posteriormente, a retencao de gordura e o rendimento de cozimento foram
calculados.

Por analise das amostras produzidas, verificaram que a adicdo de FE promoveu um aumento da
retencao de gordura de 33 % para valores entre 85 % e 98 %, bem como melhorou o rendimento de

cozimento comparativamente a amostra controlo (0 % de fibra adicionada).
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Com este estudo, os autores concluiram que a fibra interna de ervilha ¢ um ingrediente
potencialmente util para o desenvolvimento ou melhoramento de produtos que requerem o maximo de
retencdo de gordura durante a confecdo, bem como em situacdes em que se pretende melhorar o
rendimento da formulacao.

Besbes et al. (2007) avaliaram o uso de FE e fibra de trigo como substitutas de carne em
hamburgueres de bovino, com o objetivo de reduzir os custos da formulacdo e melhorar as propriedades
tecnoldgicas, sensoriais e funcionais dos mesmos. Para o efeito, foram fixados valores de 0,5 % para a
fibra de ervilha e de 0,5 %, 1 % e 1,5 % para a fibra de trigo. Com este estudo, os autores concluiram
que a capacidade de retencado de agua da carne crua aumentou significativamente com a adicao de
fibras, e que o uso destas mesmas fibras alimentares aumentou o rendimento durante a cozedura
(minimizando os custos de producao), sem degradar as propriedades sensoriais do produto final.

Pietrasik e Janz (2010) analisaram a aplicacao fracdes de ervilha, nomeadamente farinha, fibra
e amido de ervilha, como substitutas da farinha de trigo em mortadela. Os autores pretenderam avaliar
os efeitos destas fracdes nas propriedades de hidratacao, caracteristicas texturais e aceitabilidade do
consumidor, tendo concluido que, em geral, a fibra e 0 amido de ervilha mostraram um desempenho
semelhante a farinha de trigo, alterando pouco o produto final e a sua aceitacdo por parte do consumidor.
0 mesmo nao se verificou para a farinha de ervilha.

Assim, concluiram que o uso de fracdes de ervilha pode ser vantajoso em produtos carneos,
promovendo melhorias aos niveis da textura e do processamento, havendo necessidade de as explorar
melhor.

Polizer et al. (2015) estudaram os efeitos da substituicdo parcial de carne e gordura por FE em
nuggets de frango, de modo a desenvolver e avaliar possiveis novas formulacdes para o referido produto.
Para o efeito, usaram trés formulacdes: (a) controlo, cuja formulacdo era semelhante & comercial; (b)
fibra/menos carne, onde a carne sofreu reducao de 10 % e houve adicdo de 2 % de fibra de ervilha; (c)
fibra/menos gordura, na qual a gordura foi reduzida em 10 % e houve adicdo de 2 % de fibra de ervilha.
Os produtos obtidos foram caracterizados quanto ao pH, cor, textura, perda de peso apds fritura e analise
sensorial. Apos as devidas analises, os autores concluiram que o pH da formulacdo controlo era inferior
comparativamente as restantes que continham fibra de ervilha, a perda de peso apos fritura ndo foi
significativa em nenhuma das formulacoes, a formulacao em que houve substituicdo parcial da gordura
apresentou uma textura mais dura em relacao as outras e, quanto a avaliacao sensorial, concluiram que
nao se verificaram diferencas significativas entre a aceitacdo das trés formulacoes, denotando-se uma

aceitabilidade geral. Com este estudo, os autores verificaram que a adicao da fibra nao tem efeitos
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negativos nas caracteristicas fisico-quimicas dos ruggets de frango, nem na aceitacdo por parte do

consumidor.

2.5 Analise sensorial

A analise sensorial consiste numa disciplina cientifica usada para medir, analisar e interpretar
reacdes desencadeadas pelos alimentos a medida que as mesmas sao percebidas pelos sentidos do
olfato, do tato, do paladar, da visdo e da audicdo. O uso dos sentidos para avaliar atributos de um
produto, tais como, o sabor, 0 aroma, a cor, a suculéncia, a crocancia, entre outros, pode ser feito de
forma combinada ou individual (Meilgaard et a/., 2016; PDST, 2017; Stone e Sidel, 2004).

A andlise sensorial tornou-se parte integral da industria alimentar, sendo frequentemente
aplicada em processos de melhora ou desenvolvimento de produto, na medicdo da resposta do
consumidor face a um produto, na verificacdo da existéncia de diferencas entre produtos similares, na
analise de atributos especificos, entre outros. Além destas aplicacées mais centradas nas caracteristicas
dos produtos, a analise sensorial € também essencial no controlo da qualidade e no marketing dos
mesmos (PDST, 2017; Stone e Sidel, 2004).

Devido a ampla aplicacao dos testes sensoriais, foram desenvolvidos varios métodos capazes de
atender a uma série de objetivos especificos. Estes testes podem ser agrupados em trés grandes
categorias: testes afetivos, testes discriminativos ou de diferenciacao e testes descritivos. Os primeiros
sdo usados para determinar a preferéncia ou o grau de aceitacao de produtos, pelo que, a nivel industrial,
sd0 usados para verificar se o provador gosta ou prefere mais um produto em detrimento de outros.
Neste grupo destacam-se os testes de aceitacdo, os testes de preferéncia e os testes de
aceitacdo/expectativa. Os testes discriminativos sdo aplicados quando se pretende detetar diferencas
entre produtos, sendo largamente aplicados em situacdes de desenvolvimento ou reformulacdo de
produtos. Estes englobam varias metodologias, entre as quais os testes de comparacao emparelhados,
os testes triangulares, os testes duo-trio, entre outros. Por ultimo, os testes descritivos séo usados para
obter respostas relacionadas com o sabor dos produtos, a atributos percebidos, a identificacdo de
mudancas em consequéncia de alteracdes no processamento, embalamento ou armazenamento e que
se refletem na qualidade sensorial do produto. Este grupo inclui testes descritivos simples, testes de

perfil sensorial e testes de perfil sensorial de criacao livre (Lawless e Heymann, 2010; PDST, 2017).
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2.5.1 Teste de aceitacao

Os testes de aceitacao sao aplicados com a finalidade de quantificar o grau de aceitacdo de um
produto, podendo ser aplicados em situacées como a otimizacao ou desenvolvimento do produto ou na
analise do potencial de um produto em termos de mercado. Este tipo de teste é de facil organizacédo e
aplicacdo. As amostras devem ser apresentadas aos provadores de forma monadica (isto é, em
separado), de modo a que a avaliacdo de cada amostra seja independente, e identificadas com codigos
de trés digitos (Figura 18). De seguida, os provadores devem pontuar as amostras apresentadas numa
escala heddnica de 5, 7 ou 9 pontos, sendo esta Ultima a mais comummente aplicada. Através da média
das pontuacdes atribuidas a cada amostra, pode inferir-se sobre a sua aceitacdo. Por ser um teste
simples, o teste de aceitacdo pode ser realizado tanto por provadores especializados, como por
consumidores, e os locais de prova podem ir desde a sala de prova apropriada até as casas dos
consumidores. O local escolhido para a prova tem implicacées no numero de provadores minimos a
usar, sendo gque este numero pode variar entre os 25 e os 100 individuos (Lawless e Heymann, 2010;

Stone e Sidel, 2004).
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Figura 18. Esquema geral da apresentacdo das amostras para a realizacdo de um teste de aceitacdo

(adaptado de Stone e Sidel, 2004).

Uma vez terminada a prova e recolhidas as respostas dos provadores, ¢ necessario proceder a
analise e tratamento estatistico das mesmas. De acordo com Lawless e Heymann (2010), os resultados
obtidos sao analisados com testes paramétricos, nomeadamente o teste-# quando se estdo a avaliar

dois produtos ou analise de variancia em situacdo de comparacao entre dois ou mais produtos.



3. MATERIAIS E METODOS

A fim de avaliar os efeitos em termos quimicos e sensoriais da adicao de fibra de ervilha (FE) ao
recheio de risséis de carne, procedeu-se a preparacao de amostras com diferentes contetidos de fibra
adicionados (0 %, 1 %, 1,5 % e 3 %). Os rissdis foram posteriormente analisadas em termos de teor de
humidade, fibra alimentar total, lipidos e proteina, bem como a nivel sensorial, nomeadamente em
termos de sabor, aroma, suculéncia, firmeza, gordura, aceitabilidade geral e intencdo de compra.

A parte experimental deste trabalho foi desenvolvida na A.R. Novais, Lda., e pela empresa ALS
ControlVet, que ficou encarregue das analises quimicas aos produtos obtidos.

Assim, neste capitulo, encontram-se descritos os procedimentos envolvidos na obtencao das
amostras, os métodos e técnicas usados nas analises quimicas e o procedimento adotado para a analise

sensorial das amostras. O organograma geral do trabalho desenvolvido é apresentado na Figura 19.
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Figura 19. Organograma geral do trabalho pratico desenvolvido.
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3.1 Preparacao das amostras

As amostras usadas neste estudo da foram produzidas na instalacao fabril da A.R. Novais, Lda.
A preparacao iniciou-se com a producao de um recheio (aproximadamente 65 kg), usando carne, farinha,
especiarias variadas, agua do cozimento da carne, molho demiglace e molho inglés como ingredientes.
O processo de obtencdo do recheio seguiu o procedimento comum, tal como se encontra descrito no
ponto 2.2 deste trabalho. Deste recheio, foram separados 4 kg que se dividiram em iguais quantidades
por 4 recipientes resistentes a temperatura do recheio apds confecdo, para se proceder a adicdo de fibra
de ervilha (Tabela 8). Esta foi devidamente pesada e adicionada a trés dos recipientes (Figura 20) de
acordo com as indicacdes do fornecedor. Uma vez finalizados os recheios, procedeu-se a preparacdo da

massa, utilizando agua, farinha de trigo, margarina e sal.

Tabela 8. Contetdo adicionado de fibra de ervilha (), em percentagem massica, aos recheios de rissois

de carne

Ensaio E1l E2 E3 E4
C./% 0,0 1,0 1,5 3,0

Figura 20. Recheios com adicdode 1 % (A), 1,5 % (B) e 3 % (C) de fibra de ervilha.

Finalizados os recheios e a massa, estes componentes foram encaminhados para a area do

fabrico para se proceder a moldagem dos risséis. Como se produziu somente 1 kg de cada um dos
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diferentes recheios optou-se por uma moldagem manual, a fim de evitar que o recheio se perdesse no
equipamento de enchimento, e também para que nao houvesse contacto entre recheios de modo a nao

comprometer analises posteriores.

Assim, a massa foi colocada na laminadora para ficar com a espessura desejada, colocou-se 0
recheio e fechou-se a massa sobre si mesma para, por fim, ser cortada com o molde (Figura 21). Este

procedimento foi usado para os 4 recheios produzidos.

Figura 21. Molde de formato médio usado para o processo de moldagem dos rissois de carne.

Terminada a moldagem, as amostras obtidas passaram pelas etapas de panagem,
congelamento, embalamento e, por fim, foram armazenadas nas camaras de congelacéo (T = =20 °Q.
Todas as embalagens foram identificadas com lote, dia de producéo e indicacdo do contetido em fibra
de ervilha.

A fibra de ervilha usada no estudo foi a Pea Fiber | 50 M da Roquette®, fornecida pela empresa
F. Duarte, que se dedica ao fornecimento de especiarias e condimentos. Esta foi adquirida sob a forma

de po (Figura 22) de coloracdo amarelada, sabor e odor neutros e particulas com dimensao aproximada
de 200 pum.
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Figura 22. Aparéncia da fibra de ervilha utilizada.

A composicao nutricional desta fibra de ervilha, de acordo com a sua ficha técnica, é apresentada na

Tabela 9.

Tabela 9. Composicao nutricional, em concentracdo massica (G), da fibra de ervilha usada no trabalho

Parametro C./%
Humidade 6
Fibra 57
Proteina 8
Lipidos <0,1
Cinzas 3
Hidratos de carbono = Acucares <0,1
Poliois <0,1
Amido 25
Sadio 0,35
Potassio 0,80

3.2 Analise quimica

As analises quimicas realizadas neste trabalho ficaram a cargo da empresa ControlVet, empresa

de servicos de biotecnologia aplicada a seguranca alimentar, salide animal e controlo ambiental com a
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qual a A.R. Novais, Lda. trabalha. Esta procedeu a recolha das amostras para determinar os seus teores
em humidade, fibra alimentar total, lipidos e proteinas. Na Tabela 10 sao apresentados os métodos e
técnicas usados pela empresa para determinar os parametros quimicos referidos, bem como os valores

de incerteza expandida assumidos.

Tabela 10. Metodologias usadas para a determinacdo dos parametros quimicos das amostras, incluindo

a incerteza expandida (/£«.) para cada um

Ensaio Método Técnica IE,.,
Perda de massa a 103 °Caté 3%—>>10g/100¢g
Humidade MI LAQ 96.06
peso constante 4%—><10g/100g
Fibras Gravimétrica com tratamento

20%—>>5g/100 g
1,4g/100g—><5¢g/100 g

alimentares MI LAQ 102.03 = enzimatico (baseado na norma

totais AOAC 985.29)
Ressonancia magnética
Lipidos MI LAQ 208.03 7%
nuclear

Método de Dumas
Proteinas MI LAQ 132.05 6%
(combustao)

3.3 Analise sensorial

Para avaliar sensorialmente as amostras produzidas, optou-se por usar apenas trés das quatro
amostras do estudo, nomeadamente a amostra controlo (E1) e as amostras E2 e E4, sendo a amostra
E3 deixada de parte devido a proximidade de valores dos parametros quimicos com a E2. Esta analise
teve como finalidade verificar como os provadores classificavam as amostras de acordo com
determinados atributos, de modo a avaliar se a adicao de FE ao recheio de rissois de carne é positiva ou
negativa em termos sensoriais, bem como a percentagem de fibra mais aceite.

A avaliacdo sensorial dos rissois foi feita através de um teste de aceitacdo, usando uma escala
hedonica de 5 pontos para avaliar as amostras em termos de sabor (extremamente desagradavel —
extremamente agradavel), aroma (extremamente desagradavel — extremamente agradavel), suculéncia
(extremamente seco - extremamente suculento), firmeza (extremamente mole — extremamente duro),

gordura (muito pouco gorduroso — muito gorduroso), aceitabilidade geral (extremamente desagradavel —
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extremamente agradavel) e intencdo de compra (definitivamente ndo compraria — definitivamente

compraria). Esta avaliacéo foi feita por 30 provadores nao treinados com idades compreendidas entre

0s 23 e 0s 52 anos, sendo essencialmente estudantes e funcionarios da A.R. Novais, Lda. A selecao

destes provadores foi feita com base na disponibilidade e vontade dos mesmos em participar no estudo.

As amostras a serem avaliadas foram fritas, sem descongelar, em 6leo bem quente e abundante

(100 % girassol, = 180 °C), tal como ¢é indicado na embalagem do produto controlo comercializado pela

A. R. Novais, Lda. Apds serem fritas, as amostras foram apresentadas de forma monadica e identificadas

com codigos de trés digitos (E1 - 121, E2 — 539, E4 - 487) aos provadores, sendo que cada provador

tinha uma ordem de prova atribuida (Tabela 1.1, Anexo Il). Foi também fornecida a ficha de prova

(Figura 23) na qual os provadores caracterizaram as amostras assinalando com uma cruz (X) a sua

resposta/opiniao de acordo com o atributo em causa.

Teste de aceitagdo

Nome: Sexo:@ Idade: _ N2 provador:

Caro provador,

Prove cada amostra fornecida pela ordem indicada e avalie-as quanto aos parametros sabor,
aroma, suculéncia, firmeza, gordura, aceitabilidade geral e intengdo de compra, assinalando
com uma cruz (X) na respetiva escala. A resposta é obrigatéria.

Codigo da amostra:
Sabor

[0 Extremamente agraddavel

[0 Agradavel

O Indiferente

[0 Desagradével

[0 Extremamente desagradavel

[0 Extremamente agradavel

O Agradavel

O Indiferente

[0 Desagradavel

[0 Extremamente desagradavel

Suculéncia

Extremamente suculento
Suculento

Indiferente

Seco

Extremamente seco

ooooano

Firmeza

Extremamente duro
Duro

Indiferente

Mole
Extremamente mole

oooon

Figura 23. Ficha de prova usada no teste de aceitacao.

Gordura

O
O
O
O

Muito gorduroso
Gorduroso

Indiferente

Pouco gorduroso

Muito pouco gorduroso

Aceitabilidade geral

a
a
0
O

Extremamente agradavel
Agradavel

Indiferente

Desagradavel
Extremamente desagradavel

Inten¢do de compra

O

O o o o

Definitivamente compraria este
produto

Provavelmente compraria este
produto

Talvez comprasse, talvez ndo
comprasse

Provavelmente ndo compraria
este produto

Definitivamente ndo compraria
este produto
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Foi disponibilizada agua aos provadores para que pudessem limpar o palato entre amostras

(Figura 24).

Figura 24. Organizacdo da mesa de prova.

3.4 Analise estatistica

Para um melhor entendimento dos resultados obtidos na analise sensorial das amostras
desenvolvidas, procedeu-se a analise estatistica dos mesmos. Para isso, usou-se o programa estatistico
Statistica versao10.0 (Statsoft, 2010) para realizar analises de variancia (ANOVA) sobre os resultados
para verificar a existéncia de diferencas globais entre as amostras, bem como o teste post-foc, de Tukey,
sempre que se verificaram diferencas significativas a fim de perceber entre quais amostras se centravam

essas mesmas diferencas. Foi assumido um grau de confianca de 95 % (p = 0,05).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta seccdo sao apresentados e discutidos os resultados obtidos na realizacao deste estudo,
estando separada em duas subseccoes. Na primeira subseccao sao analisados os resultados obtidos na
sequéncia das analises aos parametros quimicos realizadas pela ControlVet as amostras produzidas (E1
a E4). Na segunda subseccdo sdo apresentados e analisados os resultados decorrentes da analise
sensorial as amostras E1, E2 e E4.

Ao longo desta seccdo, os resultados relativos a analise dos parametros quimicos sao
apresentados com a média dos ensaios e a incerteza expandida associada, fornecida pela Controlvet, e
o0s resultados obtidos na prova sensorial sdo apresentados com a média e um intervalo de confianca de
95 %.

Para melhor compreender os resultados, recorreu-se a analise estatistica dos mesmos, de modo
a avaliar a existéncia de diferencas significativas entre os parametros quimicos, bem como entre as
respostas dadas pelos provadores no teste de aceitacao realizado. Em ambos os casos, foi aplicado o
teste ANOVA, usando o programa estatistico Stastistica. Nestes testes considerou-se a existéncia de

diferencas estatisticamente significativas sempre que o valor de p se mostrou inferior a 0,05.

4.1 Analise quimica

Como descrito na subseccado 3.2 deste trabalho, as quatro amostras produzidas na empresa foram
analisadas quanto aos seus teores em humidade, em fibra alimentar total, em lipidos e em proteina. Os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 1.1 do Anexo | sob a forma de média + incerteza
expandida.

E ainda de referir que, por apenas terem sido fornecidos os valores médios obtidos para cada
parametro de cada uma das amostras, as diferencas entre as mesmas sao discutidas com base nos
valores meédios e respetivas incertezas, nao sendo possivel realizar uma analise com programa

estatistico.

4.1.1 Humidade

Na Figura 25 sao apresentados graficamente os valores médios, em termos de percentagem

massica (isto &, g/100 g) do teor em humidade das amostras produzidas, sendo eles (54,8 + 1,64) %,
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(53,1 +1,59) %, (52,9 + 1,59) % e (52,6 + 1,58) % para as amostras E1, E2, E3 e E4, respetivamente.
E possivel observar uma reducéo da humidade com a adicéo de fibra de ervilha, sendo que quanto maior
o conteudo adicionado, menor o valor do teor em humidade.

A diminuicdo mais acentuada ocorre entre as amostras E1 e E2, sendo esta de 1,7 %. Ja dentro
do conjunto de amostras com FE adicionada, isto é, de E2 a E4, o teor em humidade varia pouco, o que
pode estar relacionado com a proximidade dos conteudos em FE adicionados.

Tendo em conta as incertezas, verifica-se que, apesar dos valores médios da humidade em E2
serem inferiores a E1, existe um pequeno intervalo de valores comum entre as duas amostras, o que
permite concluir que ndo ha diferencas significativas. Em relacdo as restantes amostras pode-se concluir
que as variacdes sao insignificantes.

Apesar de nao ser acentuada, a reducao do teor de humidade vai de encontro ao descrito por
Anderson e Berry (2001) no seu estudo sobre adicdo de FE a carne moida, no qual verificaram que um
aumento do conteudo em fibra adicionado levava a uma reducado da humidade, muito provavelmente

devido a capacidade de retencédo de agua que a fibra apresenta.

60
58

. OEl

om [ QoE2
% o E3
[ OE4

50

T

Figura 25. Teor em humidade, como percentagem massica (H,.), das diferentes amostras estudadas.

4.1.2 Fibra alimentar

Na Figura 26 encontram-se representados os valores médios do contetdo em fibra alimentar
(FA) das amostras estudadas. Através desta, observa-se que a adicdo de FE ao recheio promoveu um

aumento do contetido em fibra no produto final, verificando-se valores médios de (1,2 + 0,24) % para
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El, (1,4 + 0,28) % para as amostras E2 e E3 e (1,6 + 0,32) % para E4. Entre as amostras com FE
adicionada, o contetdo em FA aumentou pouco, o que pode estar relacionado com a proximidade das
guantidades de FE usadas.

Se forem tidas em conta as incertezas expandidas, as variacdes entre as amostras sdo pequenas,
notando-se apenas um maior destaque entre as amostras E1 e E4.

E ainda de referir que, apesar do aumento em FA nas amostras produzidas com FE adicionada,
nenhuma delas pode ser classificada com as alegacdes fonte de fibra ou alto teor em fibra, uma vez que

ndo atingem os contetdos minimos estipulados de 3 % e 6 %, respetivamente.

2,5

[ OE1

15 T \
Fom T l B
O/O ! l OE4

0,5

0

Figura 26. Teor em fibra alimentar, como percentagem massica (£,.), das diferentes amostras estudadas.

4.1.3 Lipidos

Na Figura 27 estao representados os valores médios do teor em lipidos das amostras estudadas.
Pode verificar-se que a adicdo de FE conduziu a uma reducdo do contetido em lipidos, como se vé
comparando a amostra controlo (5,4 + 0,38) % com as amostras que sofreram adicdo de fibra

[(4,4+0,31 % paraE2 e E3, e 4,3 + 0,30 % para E4)].

Dentro do conjunto de amostras com adicéo de FE, o contetido em lipidos varia pouco, sendo
as reducdes notadas muito pequenas. No entanto, é possivel verificar, por meio da representacao grafica,

gue a amostra E1 apresenta valores estatisticamente superiores as restantes.
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Figura 27. Teor em lipidos, como percentagem massica (L.), das diferentes amostras estudadas.

4.1.4 Proteinas

—H

R

OE1l
OE2

E3
OE4

Na Figura 28 encontra-se o grafico relativo aos valores médios do teor em proteina para cada

uma das amostras. Por meio deste, verifica-se que o teor em proteina sofreu uma reducdo com a adicdo

de FE, sendo esta mais acentuada entre a amostra controlo, (8,8 + 0,53) %, e a amostra com 1 % de FE

adicionada, (8,4 + 0,50) %.

10

Figura 28. Teor em proteinas, como percentagem massica (£..), das diferentes amostras estudadas.

OE1
OE2

E3
OE4
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Entre as amostras as amostras E2, E3 e E4, apesar de ser notdrias uma diminuicdo no contetido em
proteinas, esta é pequena, tendo sido obtidos valores de (8,4 + 0,50) %, (8,2 + 0,49) % e (8,0 £ 0,48) %,
respetivamente.

Como referido, os valores médios sao muito préximos, verificando-se 0 mesmo quando se tem
em conta a incerteza expandida do método de analise, o que leva a concluir que as variacdes entre as

amostras nao sao significativas.

4.2 Analise sensorial

Como referido anteriormente na subseccao 3.3, as amostras E1, E2 e E4 foram usadas para
realizar um teste de aceitacao, no qual 30 provadores foram solicitados a avaliar, numa escala hedénica
de 5 pontos, as referidas amostras em termos de sabor, aroma, suculéncia, firmeza, gordura,
aceitabilidade geral e intencao de compra. Deste teste resultaram os valores apresentados na Tabela 11.2
do Anexo Il, na qual sdo apresentados os valores entre 1 e 5 atribuidos pelos provadores para cada uma
das amostras consoante o atributo.

Os valores obtidos foram usados para calcular os valores médios das classificacdes atribuidas
pelos provadores, encontrando-se apresentados na Tabela 11.3 sob a forma de média + intervalo de
confianca de 95 %. Além disto, os resultados foram ainda tratados estatisticamente através de uma
andlise de variancia (Tabela 11.4) para verificar a existéncia de diferencas gerais entre as amostras e,
sempre que se verificaram diferencas significativas, teste post-foc de Tukey para comparacdes multiplas

entre a amostras E1 - E2 e E1 - E4 (Tabela I1.5).

4.2.1 Sabor e aroma

O sabor e 0 aroma sdo os atributos que mais influenciam o consumo ou a rejeicdo de um produto
por parte dos consumidores. Estes atributos sao influenciados pelos ingredientes usados na formulacao
do produto (tais como, os tipos de carne e condimentos), pelo revestimento aplicado e pelo tempo, e
ainda pela temperatura e caracteristicas do éleo usado no processo de fritura (Mallikarjunan et a/., 2010).

Para o atributo sabor verifica-se, através da Figura 29, que houve, em termos médios, uma
reducao da aceitacao de E1 para E4, sendo esta ultima a que apresenta menor valor (2,40 + 0,33). Isto
mostra que o aumento do contetido em FE adicionado ao recheio afeta negativamente o sabor do produto

final.
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Figura 29. Pontuacdes médias atribuidas pelos provadores para o atributo sabor.

A analise estatistica dos valores relativos ao sabor mostrou existirem diferencas significativas
entre as amostras, pelo que se recorreu ao teste post-hoc de Tukey para verificar entre quais amostras
se centravam essas diferencas. Deste teste obteve-se um valor de p de 0,364 entre as amostras E1 e
E2, pelo que ndo se verificam diferencas significativas entre estas, o que mostra que os provadores as
classificaram de modo semelhante. Isto é positivo, uma vez que indica que o contetido em FE adicionado
na amostra E2 ndo causou alteracdes extensivas em termos de sabor. Para as amostras E1 e E4 o valor
de p obtido foi inferior a 0,05 o que indica que estas amostras sdo significativamente diferentes, o que,
relacionando com as classificacdes médias atribuidas pelos provadores, revela que a adicdo de 3 % de
FE ao recheio prejudica o sabor do produto final.

No que toca ao aroma das amostras avaliadas (Figura 30), verifica-se que, a semelhanca
observado para o atributo sabor, 0s provadores mostraram menores valores de aceitacao para a amostra
E4 (2,50 + 0,30) comparativamente as restantes amostras (4,17 + 0,25 e 4,03 + 0,24 para E1 e E2,
respetivamente), o que mostra que a adicdo de 3 % de FE ao recheio afetou negativamente o aroma do
produto final.

0O teste ANOVA realizados sobre as classificacdes atribuidas pelos provadores as amostras para
0 aroma mostrou existirem diferencas significativas entre as mesmas, realizando-se, por isso, o teste
post-hoc. Com este, concluiu-se que entre E1 e E2 n&o se verificam diferencas significativas (p=0,770),
mas entre E1 e E4 o valor de p obtido foi inferior ao nivel de confianca assumido.

Assim, parece poder-se afirmar que a adicao de 3 % de FE além de afetar negativamente o sabor,

também afeta o aroma.
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Figura 30. Pontuacdes médias atribuidas pelos provadores para o atributo aroma.

4.2.2 Suculéncia

Segundo Mallikarjunan et a/. (2010), a suculéncia define-se como a quantidade de suco que é
libertada pelo produto aguando do consumo. Produtos panados, como € o caso dos rissois, nao devem
ser demasiado secos, nem devem conter demasiado suco para que o produto ndo fique himido ao ponto
de afetar a textura esperada. Assim, com a avaliacdo da suculéncia pretendeu-se saber qual o efeito da
adicdo de FE sobre a humidade caracteristica do produto estudado, pelo que os provadores foram
solicitados a classificar as amostras quanto a este atributo numa escala de extremamente seco até
extremamente suculento.

Relativamente as classificacdes médias atribuidas pelos provadores para este atributo,
apresentadas na Figura 31, verifica-se que a adicdo de FE fez com que as amostras E2 e E4 fossem
percebidas como mais secas (3,63 + 0,33 e 2,13 + 0,33, respetivamente). Observa-se também que a
amostra E4 foi a que obteve pior classificacdo média, pelo que a adicdo de 3 % de FE mostrou ser
desvantajosa em termos de suculéncia do produto final.

A analise de variancia mostrou existirem diferencas significativas entre os ensaios E1, E2 e E4
(p < 0,05) e o teste post-hoc mostrou que as diferencas permanecem significativas quando comparada
aamostra E1 4 E2 e a amostra E1 a E4.

Com isto, conclui-se que a adicao de fibra afeta significativamente a suculéncia do rissol.
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Figura 31. Pontuacdes médias atribuidas pelos provadores para o atributo suculéncia.

4.2.3 Firmeza

De acordo com as classificacdes médias apresentadas na Figura 32 para o atributo firmeza,
verifica-se que os provadores consideraram as amostras E2 e E4 mais firmes (2,97 + 0,31 e 2,97 + 0,34,

respetivamente), ou sejas, mais duras comparativamente a amostra controlo.

5,00
4,00
OE1
Firmeza 3,00 I 1 OE2
E4
2,00 T
|
1,00

Figura 32. PontuacGes médias atribuidas pelos provadores para o atributo firmeza.

A analise dos valores mostrou existirem diferencas significativas entre as amostras, pelo que se

procedeu ao teste post-fioc para avaliar a significancia dessas mesmas diferencas. Assim, verificou-se
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que entre a amostra controlo e as amostras com FE adicionada E2 e E4 as diferencas eram
estatisticamente significativas.
Isto, permitiu concluir que a adicao de fibra tem efeitos na firmeza do recheio, tornando-o mais

firme, mas, aparentemente, essa firmeza nado aumenta com o aumento do conteudo em fibra.

4.2.4 Gordura

Com a avaliacdo da gordura pretendeu-se que os provadores classificassem as amostras
fornecidas consoante a sensacao de gordura na boca durante a mastigacao.

De acordo com a Figura 33 a amostra E1 foi classificada, em termos médios, como menos
gordurosa comparativamente as restantes. Entre as amostras com FE adicionada, a amostra E2, com

1 % de FE adicionada, foi percebida como mais gordurosa que a amostra E4 (3,70 + 0,42 ¢ 2,50 + 0,41,

respetivamente).
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Figura 33. Pontuacdes médias atribuidas pelos provadores para o atributo gordura.

A analise se variancia aos valores obtidos mostrou existirem diferencas significativas entre as
amostras. O teste post-hoc mostrou existirem diferencas estatisticamente significativas entre as amostras
El e E2, ja entre E1 e E4 o valor de p obtido foi de 0,687, o que mostrou nao existirem diferencas

significativas entre elas.

Assim, conclui-se que quando se adiciona 1 % de fibra existe uma maior sensacéao de gordura,

no entanto com 3 % de fibra essa sensacao de gordura é semelhante ao controlo.
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Com o aumento do contetudo em FE adicionado ao recheio verificou-se uma diminuicao do teor
em humidade (Tabela |.1) o que, de acordo com o descrito por Mallikarjunan et a/. (2010), se deveria
traduzir numa menor absorcdo de gordura durante o processo de fritura e, consequentemente, numa
menor sensacao de gordura na boca quando o produto é avaliado sensorialmente. Posto isto, seria de
esperar que os provadores classificassem a amostra E1 como sendo a mais gordurosa, seguindo-se as
amostras E2 e E4, uma vez que estas ultimas apresentam valores de teor em humidade menores
(53,1 + 1,59 % e 52,6 + 1,58 %, respetivamente).

Contudo, tal nao foi verificado neste estudo, o que pode estar relacionado com a percecdo de

cada provador quanto a sensacao de gordura.

4.2.5 Aceitabilidade geral

O estudo da aceitabilidade geral foi feito para conhecer a aceitacdo das trés amostras como um
todo, sem remeter para um atributo especifico. Para o efeito, foi pedido aos provadores que
classificassem as amostras de extremamente desagradavel até extremamente agradavel.

Pela Figura 34 conclui-se que a amostra controlo ¢ a que apresenta maior aceitabilidade

(4,27 +0,21) e a amostra E4 mostrou ser a menos aceite pelos provadores (2,63 + 0,42).
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Figura 34. Pontuacdes médias atribuidas pelos provadores para a aceitabilidade geral das amostras.

O teste ANOVA sobre os dados relativos a aceitabilidade geral o valor de p obtido foi inferior a
0,05, o que revela existirem diferencas significativas entre as amostras. Posto isto, procedeu-se ao teste

post-hoc de Tukey, o qual mostrou que entre as amostras E1 e E2 as diferencas nao eram significativas
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(p=10,093). Isto indica que os provadores aceitaram estes produtos de modo semelhante. Ja entre E1
e E4 o valor de p obtido foi inferior a 0,05, pelo que as diferencas entre elas sdo estatisticamente

significativas.

4.2.6 Intencao de compra

Com a avaliacdo da intencdo de compra pretendeu-se saber qual seria o produto que os
provadores estariam mais dispostos a adquirir numa situacao de compra.

De acordo com a Figura 35, os provadores demonstraram, em média, uma maior intencdo de
compra para a amostra controlo (4,47 + 0,22) comparativamente as restantes, sendo a amostra E4

aquela gue menos comparariam (2,27 + 0,28).
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Figura 35. Pontuacdes médias atribuidas pelos provadores para a intencdo de compra das amostras.

Pelo teste ANOVA verificou-se que existem diferencas entre as amostras e através do teste post-
-hoc concluiu-se que entre E1 e E2 e E1 e E4 essas diferencas eram estatisticamente significativas, uma
vez que se obtiveram para ambos 0s conjuntos de amostras valores de p inferiores a 0,05.

Assim, denota-se que a adicao de fibra altera a intencao de compra dos consumidores, sendo
gue 0s mesmos mostraram menor intencdo de compra dos rissois a medida que o conteudo em fibra

era maior.



5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O trabalho desenvolvido teve como principal objetivo a avaliacdo das alteracées quimicas e
sensoriais provocadas pela adicao de fibra de ervilha ao recheio dos rissois de carne produzidos na
empresa A. R. Novais, Lda.

Posto isto, numa primeira etapa procedeu-se a caracterizacédo quimica de todas as amostras
estudadas (isto ¢, de E1 a E4), de modo a verificar alteracdes das amostras com diferentes percentagens
de fibra de ervilha comparativamente a amostra controlo. Daqui, verificou-se uma diminuicao
generalizada de todos os parametros quimicos estudados, com excecdo do teor em fibra alimentar que
sofreu um ligeiro aumento.

Na segunda parte do trabalho, procedeu-se a analise sensorial das amostras selecionadas
(nomeadamente, E1, E2 e E4), realizando-se um teste de aceitacdo com 30 provadores. Apds a analise
dos resultados obtidos, concluiu-se que a amostra com adicdo de 3 % de fibra de ervilha foi a menos
aceite e a que mais se distanciou do produto controlo. J& a amostra com 1 % de fibra adicionada foi bem
aceite pelos provadores, tendo sido pontuada de modo semelhante a amostra controlo em alguns dos
atributos. Assim, de acordo com os provadores, verificou-se que um maior conteudo em fibra de ervilha
adicionado afetou, negativamente os atributos sensoriais estudados (sabor, aroma, suculéncia, firmeza,
gordura). Isto pode-se traduzir em perda de mercado e quebra de vendas, uma vez que 0s parametros
aceitabilidade geral e intencdo de compra também diminuiram com o aumento em fibra de ervilha.

De futuro, considera-se relevante o estudo da aplicacdo de fibras alimentares provenientes de
outras fontes (e.g. soja, aveia, trigo, entre outras) que mostraram ser vantajosa em termos fisico-quimicos
e sensoriais em produtos carneos. Explorar a capacidade das fibras como substituintes parciais de carne
e/ou gordura pode também ser interessante na medida que permite criar produtos com menores teores
em gordura e de formulacdo mais econdmica para a empresa. Por fim, a utilizacdo de fibra alimentar
numa quantidade que permita a presenca de determinadas alegacdes no rotulo poderia abrir novas
portas de mercado, sendo que seria interessante aliar estes valores de fibra com um produto mais

saudavel, como por exemplo um produto para confecdo em forno.
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ANEXO0S

Anexo | — Analises quimicas

No presente anexo sao expostos os resultados decorrentes da analise aos parametros quimicos
humidade, fibra alimentar, lipidos e proteina das amostras produzidas, os quais sdo apresentados na

(Tabela I.1).

Tabela I.1. Valores dos parametros quimicos analisados, na forma de média + incerteza expandida

Ensaio El E2 E3 E4 Unidade
Humidade 54,8 + 1,64 53,1 +1,59 52,9 + 1,59 52,6 + 1,58
Fibra alimentar 1,2+0,24 1,4+0,28 1,4+0,28 1,6+0,32

%
Lipidos 5,4 + 0,38 44 +0,31 44 +0,31 4,3+0,30
Proteina 8,8+ 0,53 8,4+ 0,50 8,2 +0,49 8,0+0,48
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Anexo Il — Analise sensorial

Neste anexo sao inicialmente apresentadas as ordens de prova usadas na realizacao o teste de
aceitacdo para cada um dos 30 provadores (Tabela Il.1), seguidas das pontuacdes atribuidas pelos
mesmos para cada uma das trés amostras para os sete atributos estudados (Tabela I1.2). As pontuacoes
obtidas foram usadas para calcular as classificacdes médias de cada amostra de acordo com o atributo
(Tabela 11.3), estando estes resultados apresentados pela média com um intervalo de confianca de 95 %.

Por ultimo, sao apresentados os resultados das analises estatisticas as pontuacdes atribuidas

pelos provadores (Tabelas I1.4 e 11.5).

Tabela 1l.1. Ordem de prova das amostras para cada provador

Provador Ordem de prova
1 121 539 487
2 121 487 539
3 539 121 487
4 539 487 121
5 487 121 539
6 487 539 121
7 539 487 121
8 121 539 487
9 539 121 487
10 487 121 539
11 121 487 539
12 487 539 121
13 539 121 487
14 487 121 539
15 121 539 487
16 539 487 121
17 121 487 539
18 487 121 539
19 121 487 539
20 487 539 121
21 121 539 487
22 487 121 539
23 539 121 487
24 487 539 121
25 539 121 487
26 539 487 121
27 121 539 487
28 121 487 539
29 487 539 121
30 539 487 121

121 — amostra E1; 539 — amostra E2; 487 — Amostra E4.
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Tabela 11.2. Valores atribuidos pelos provadores a cada parametro sensorial estudado

Int. de
compra

Suculéncia Firmeza Gordura Aceitab.
geral
E2 E4 E1 E2 E4 E1 E2 E4 E1 E2 E4 E1 E2 E4

Aroma

Sabor
El E2 E4 E1 E2 E4 E1

AopeAnoid

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19
20
21

22
23
24

25
26

27

28
29
30
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Tabela 11.3. Resultados médios, e respetivo intervalo de confianca de 95 %, da analise sensorial as

amostras selecionadas de rissois de carne

Parametro

Sabor

Aroma

Suculéncia

Firmeza

Gordura

Amostra

Aceitabilidade geral

Intencdo de compra

Tabela 11.4. Valores de presultantes da analise ANOVA aos valores atribuidos pelos provadores aos

El

4,40 + 0,24
4,17 + 0,25
4,43 +0,18
1,9+0,28
2,27 +0,31
4,27 + 0,21

4,47 + 0,22

atributos sensoriais

Atributo

Sabor

Aroma

Suculéncia

Firmeza

Gordura
Aceitabilidade geral

Intencéo de compra

E2

4,10 £ 0,33
4,03 £0,24
3,63+0,33
2,97 +0,31
3,70+ 0,42
3,80 £ 0,23

3,37 £ 0,30

<0,05

E4

2,40 £ 0,33
2,50 £ 0,30
2,13+£0,33
2,97 +0,34
2,50+ 0,41
2,63 £0,42

2,27 £ 0,28
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Tabela 11.5. Valores de p obtidos no Teste post-fioc de Tukey para os atributos avaliados

Atributo

Sabor

Aroma

Suculéncia

Firmeza

Gordura

Aceitacao geral
Intencao de compra

Valor de p< 0,05.

El-E2
0,364
0,770

8,68 x 107*

1,37 x 107*

1,12x107*
0,093

1,07 x 107*

Grupos

El-E4
1,07 x 107*
1,07 x 107*
1,07 x 107*
1,37 x107*

0,687
1,07 x 10~*

1,07 x 107*
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