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Resumo

A carne de peixe apresenta uma rica composic¢ao nutricional, mas o consumo per capita desse
alimento é baixo. Uma estratégia para elevar a ingestdo de pescados encontra-se no
desenvolvimento de produtos a base de carne de peixe, como o hamburguer. No entanto, a
carne de peixe apds cominuida, estruturada, congelada e descongelada apresenta uma alta
sinérese. O uso de carboidratos ndo digeriveis apresenta uma alternativa para aumentar o teor
de fibras alimentares e a capacidade de retencdo de agua em produtos carneos como 0S
hamburgueres de peixe. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi efetuar uma reviséo
sistematica acerca das propriedades, aplicacdo e desempenho das fibras alimentares em
produtos carneos e hamburguer de peixe disponiveis em importantes bases cientificas,
preferencialmente nos ultimos cinco anos. Através dos estudos notou-se que as diversas fibras
alimentares disponiveis para a inddstria de alimentos e as caracteristicas exibidas por cada
uma, bem como a aplicacdo em produtos carneos influenciam diretamente nas propriedades

sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas. O equilibrio entre as fibras soltveis e insollveis
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e a quantidade adicionada sdo essenciais para obter produtos com as caracteristicas e
qualidade desejada. Desse modo, a elaboracdo de hamburgueres com adicdo de fibras
alimentares pode ser vantajosa, elevando a ingestdo de alimentos com ingredientes benéficos
a saude.

Palavras-chave: Fibras alimentares; Produtos cérneos; Pescado; Amido resistente; Fibras

brancas.

Abstract

Fish meat has a rich nutritional composition, but the per capita consumption of this food is
low. A strategy to increase the intake of fish is found in the development of fish meat
products, such as hamburgers. However, fish meat after comminuted, structured, frozen and
thawed has a high syneresis. The use of non-digestible carbohydrates presents an alternative
to increasing the dietary fiber content and the water retention capacity in meat products such
as fish burgers. Therefore, the objective of the present study was to carry out a systematic
review about the functional properties, application and performance of dietary fibers in meat
products and fish hamburgers available on important scientific bases, preferably in the last
five years. Through the studies, it was noted that the dietary fibers available for food industry
and the characteristics exhibited by each one, as well as the application in meat products
directly influence the sensory, physical-chemical and microbiological properties. The balance
between soluble and insoluble fibers and the quantity added is essential to obtain products
with the desired characteristics and quality. Thus, the formulation of hamburgers with the
addition of dietary fiber can be advantageous, increasing the intake of foods with ingredients
beneficial to health.

Keywords: Dietary fibers; Meat products; Fish; Resistant starch; White fibers.

Resumen

La carne de pescado tiene una rica composicion nutricional, pero el consumo per cépita de
este alimento es bajo. Una estrategia para incrementar la ingesta de pescado se encuentra en la
elaboracion de productos carnicos de pescado, como las hamburguesas. Sin embargo, la carne
de pescado después de triturada, estructurada, congelada y descongelada tiene una alta
sinéresis. El uso de carbohidratos no digeribles presenta una alternativa para aumentar el
contenido de fibra dietética y la capacidad de retencion de agua en las hamburguesas de
pescado. Por tanto, el objetivo del presente estudio fue realizar una revision sistematica en

importantes bases cientificas, preferentemente de los ultimos cinco afios, sobre las
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propiedades, aplicacion y desempefio de las fibras dietéticas en hamburguesas de pescado. A
través de los estudios se pudo constatar que las distintas fibras dietéticas existentes y las
caracteristicas que exhibe cada una, asi como la aplicacion en los productos carnicos influyen
directamente en las propiedades sensoriales, fisico-quimicas y microbioldgicas. El equilibrio
entre fibras solubles e insolubles y la cantidad agregada son fundamentales para obtener
productos con caracteristicas y calidad deseadas. Asi, la preparacion de hamburguesas con la
adicion de fibra dietética puede resultar ventajosa, aumentando la ingesta de alimentos con
ingredientes beneficiosos para la salud.

Palabras clave: Fibras alimentarias; Productos de carne; Pescado; Almidon resistente; Fibras
blancas.

1. Introducéo

De acordo com o Decreto n° 9.013 do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento), de 29 de margo de 2017, “entende-Se por pescado 0S peixes, 0S crustaceos,
os moluscos, os anfibios, os répteis, 0s equinodermos e outros animais aquaticos usados na
alimentagdo humana” (Brasil, 2017). O pescado é considerado um dos alimentos mais
importantes na dieta humana em muitos paises por estarem interligados as questdes culturais e
sociais. Além disso, a ingestdo de pescado pode estar relacionada com a busca por habitos
alimentares saudaveis, que contribuem para melhorar a qualidade de vida e reduzir o risco a
salde por estarem relacionados ao efeito protetor contra o desenvolvimento de doencas
cronicas ndo degenerativas. Tais beneficios sdo devido a composi¢cdo nutricional rica em
proteinas de alta qualidade, lipidios (ricos em acidos graxos essenciais), minerais e vitaminas
(Gokoglu & Yerlikaya, 2015; Lunkes, Paiva, Rubim, Ribeiro & Murgas, 2018). A qualidade
proteica pode ser avaliada através do teor proteico, do balanco de aminoacidos (totais e
essenciais), da digestibilidade de proteinas, do valor biol6gico da proteina, da razdo de
eficiéncia proteica (PER — protein efficiency ratio), pelo escore dos aminoécidos corrigidos
pela digestibilidade da proteina (PDCAAS — protein digestibility-corrected amino acid score)
ou pelo escore de digestibilidade de aminoacidos essenciais (DIAAS - digestible
indispensable amino acid score) (Hayes, 2020; Mehre, Dalheim, Edvinsen, Elvevoll &
Jensen, 2018; Rutherfurd, Fanning, Miller & Moughan, 2015).

A fracdo da lipoproteina de alta densidade (HDL) representa o colesterol benéfico e as
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) corresponde ao colesterol ruim, logo, para a

prevencdo de doencas cardiovasculares sdo essenciais a presenca de menor teor de LDL e




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, e87691110490, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10490

maior de HDL. Vale destacar que os acidos graxos insaturados estdo associados a diminui¢do
de LDL e os saturados exibem capacidade de aumentar esse nivel. Os peixes possuem indices
de &cidos graxos poli-insaturados maiores, promovendo maiores concentracdo da fracdo HDL
no organismo (Damodaran & Parkin, 2017) e menor teor de lipideos em comparacdo com a
carne vermelha e, por isso, estdo associados a redugdo do risco de doencgas cardiovasculares
(Du et al., 2020). Além disso, o consumo da carne de peixe pode estar interligado a protecdo
contra o desenvolvimento de doencas, como a diabetes tipo 2 e alguns tipos de canceres
(Rondanelli et al., 2020).

Apesar dos beneficios a satde promovidos pelo consumo de pescado, a ingestdo desse
alimento ndo é comum no Brasil e alguns fatores influenciam diretamente nesse baixo indice
como a pouca variedade de subprodutos provenientes dessa matéria-prima, a localizacdo
geografica de muitas cidades que ndo possuem litoral maritimo e a falta de praticidade no
preparo (Delfino, Silva, Biassi, Poliseli-Scopel & Bainy, 2017). Segundo Gokoglu e
Yerlikaya (2015), outro fator que intervéem diretamente € a deterioracdo dos produtos como
consequéncia de fatores bioquimicos, rapido desenvolvimento microbiano e alteracGes
quimicas.

As principais espécies de peixes produzidas mundialmente em 2016 foram a carpa
capim (Ctenopharyngodon idellus), a carpa prateada (Hypophthalmichthys molitrix), a carpa
comum (Cyprinus carpio) e a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), que representaram 11,
10, 8 e 8 % da producdo total, respectivamente (FAO, 2018). Logo, a tilapia do Nilo esta entre
as espécies mais cultivadas no mundo, sendo que as principais formas de comercializacdo sdo
os filés resfriados ou congelados, com rendimento correspondente a 35 % do peso total do
peixe (Delfino et al., 2017). O congelamento é um método de conservacao eficaz, mas nao
elimina todas as alteracBes indesejaveis, podendo induzir as modificacbes na estrutura
muscular e alteracdes quimicas, como: desnaturacdo de proteinas pelo frio, oxidacao lipidica,
encolhimento osmotico celular e danos mecanicos nos tecidos causados pela cristalizacdo
intracelular e extracelular da agua (GoOkoglu & Yerlikaya, 2015). Um dos fatores que
favorecem as reacdes nos processos metabdlicos € o alto teor de agua que a carne de peixe
apresenta (aproximadamente 70 a 80 %), o que ocasiona a rapida deterioracdo em funcdo da
alta atividade de 4gua (Gokoglu & Yerlikaya, 2015; Reboucas et al., 2020).

Além disso, durante a etapa de descongelamento ocorrem danos aos alimentos, pois, a
agua rompe a ligacdo de hidrogénio com as proteinas e a parede celular devido aos cristais
formados no interior das células. A perda de agua (sinérese) e a reducdo da capacidade de

retencdo de 4gua sdo os principais efeitos deletérios apos o congelamento/descongelamento da
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carne de peixe (Gokoglu & Yerlikaya, 2015). A exudacdo da &gua esta associada a baixa
capacidade de retencdo de agua do pescado, ocasionando perda de massa, de qualidade
tecnoldgica e de nutrientes importantes, diminuindo o valor de venda e causando perdas
econbmicas. A fim de aumentar a capacidade de retencdo de agua em produtos carneos,
alguns ingredientes ou aditivos alimentares podem ser adicionados, sendo os polifosfatos, os
amidos (nativos e modificados) e as proteinas vegetais (soja) os mais utilizados (Daskalova,
2019).

Com o intuito de aproveitar melhor a carne de pescado, o desenvolvimento de
processos e a producdo de alimentos a base de peixe tém-se expandido industrialmente.
O hambdrguer de peixe atende a essa demanda e apresenta preparo facil e rapido, ressaltando
a praticidade e a conveniéncia (Delfino et al., 2017). Como esclarece o Decreto n° 9.013,
“hamburguer é o produto carneo obtido de carne moida das diferentes espécies animais, com
adicdo ou ndo de ingredientes, moldado na forma de disco ou na forma oval e submetido a
processo tecnologico especifico” (Brasil, 2017). Conforme a Instru¢do Normativa n° 20 do
MAPA, de 31 de julho de 2000, para garantia da qualidade e manutencdo da identidade o
produto deve conter obrigatoriamente carne, que pode ser de diferentes espécies, e apresentar
ingredientes opcionais; além disso, deve atender as caracteristicas sensoriais, fisico-quimica e
de acondicionamento adequado (Brasil, 2000b).

O perfil dos produtos a base de carne pode ser melhorado com a adi¢do de
ingredientes benéficos para o processamento e/ou para a saude, como os de carater funcional
fisiologico e tecnoldgico. Dentre os ingredientes com propriedade funcional tem-se a fibra
alimentar, a qual é vista como qualquer material comestivel do qual as enzimas endégenas do
sistema digestivo humano ndo sdo capazes de hidrolisar (Brasil, 2003). A adi¢cdo de fibras
alimentares nos produtos a base de carne, especialmente na carne moida, melhora as
caracteristicas sensoriais do produto acabado, a capacidade de retencdo de agua, ligacdo entre
as particulas de carne e a vida de prateleira do produto cru (Balestra, Bianchi & Petracci,
2019). Vale ressaltar que o alimento é declarado fonte de fibra alimentar sempre que
apresentar, no minimo, 2,5 g de fibra por porcdo, e como alto teor de fibra alimentar quando
possuir, no minimo, 5 g de fibra por por¢éo (Brasil, 2012); tendo como referéncia a por¢édo de
hamburguer de 80 g/ml, correspondente a aproximadamente 125 kcal (Brasil, 2003).

No entanto, vale ressaltar que as fibras comuns podem influenciar as caracteristicas
sensoriais de maneira negativa. Logo, a substituicdo das fibras comuns pelas fibras brancas
em produtos alimenticios é uma das opcOes para melhorar a aceitagdo, minimizando os efeitos

sobre a cor, textura e aparéncia geral. A fibra insoltvel purificada de trigo, fibra insoltvel de
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aveia, a B-glucana fibra solivel de aveia, assim como fruto-oligossacarideos, amidos

resistentes e inulina sdo exemplos de fibras brancas (Ishida, 2012; Ishida & Steel, 2014).
Sendo assim, o principal objetivo do presente trabalho foi de realizar uma revisdo

sistematica sobre as propriedades das fibras alimentares, bem como a aplicacdo e o

desempenho tecnoldgico e nutricional em hamburguer de peixe.

2. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma revisdo sistematica de base qualitativa conforme
proposto por Pereira, Shitsuka, Parreira e Shitsuka (2018). Visamos abordar as propriedades
nutricionais e tecnoldgicas, a aplicacdo e o desempenho de fibras alimentares em produtos
carneos, em especial o hambdrguer a base de carne de peixe. Os estudos cientificos foram
selecionados através da realizacdo de buscas em bases como ScienceDirect
(https://www.sciencedirect.com), Scopus (http://www.scopus.com), Scielo — Scientific
Electronic Library  Online (https://www.scielo.org/), PubMed (MEDLINE)
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed) e  Portal de  Periédicos = CAPES/MEC
(http://www.periodicos.capes.gov.br). Os artigos selecionados incluiram pesquisas cientificas
dos ultimos cinco anos, ou quando apresentassem contetdo especifico da aplicacdo de fibras

alimentares para o desenvolvimento de derivados carneos.

3. Carnes

A “Carne” pode ser definida como os tecidos animais apropriados para a alimentacéo
humana, sendo que o maior consumo é de carnes originarias de animais domésticos.
As carnes sdo agrupadas em carnes vermelhas (bovinos, suinos, ovinos, caprinos, entre
outras), carne de aves (por exemplo, frango, peru, patos), carne de caca (derivadas de animais
ndo domesticados) (Koblitz, 2011) e de peixe, classificada de modo caracteristico
(Damodaran & Parkin, 2017).

De maneira geral, a carne apresenta composi¢cdo muito varidvel (Tabela 1), sendo
considerada uma importante fonte nutricional por apresentar elevada variedade e
biodisponibilidade de nutrientes, destacavel por ser fonte de proteinas de alta qualidade.
A composicao da carne e os atributos de qualidade dependem de fatores como espécie, raca,
sexo, idade, estado nutricional e nivel de atividade do animal. Além disso, o processo de pés-
abate, area anatdbmica do corte, armazenamento e forma de cocgdo influenciam na composicao




Research, Society and Development, v. 9, n. 11, 87691110490, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i11.10490

(Damodaran & Parkin, 2017).

Tabela 1. Composicdo aproximada de carnes (em %).

Tipo Identificacdo Agua Proteinas Lipideos Cinzas Carboidratos Referéncia

Musculo Salim et al.
) 74,35 16,93 2,72 1,27 4,73
psoas major (2019)
Musculo
longissimus 74,28 17,62 1,18 1,19 5,73

lumborum

Salim et al.
(2019)

Schmiele
- 71,36 20,68 5,81 0,98 1,12 etal.
Bovina (2015)
USDA
(2019)
Damodaran

- 70,62 20,78 6,16 1,02 1,42 e Parkin
(2017)
USDA
(2019)

Lombo 71,11 22,06 5,93 1,05 0

Costela 60,48 18,72 19,36 0,8 0,64

USDA
(2019)
USDA
(2019)
Damodaran
- 72,34 21,07 5,88 1,04 - e Parkin
(2017)

Lombo 76,00 20,95 2,17 1,03 0

Paleta 72,63 19,55 7,14 1,02 0

Suina

Schmiele
- 71,16 20,75 5,76 1,03 1,35 etal.
(2015)
USDA

Costela ~ 6822 19,34 118 095
(2019)
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Continuacédo da Tabela 1...

Damodaran
- 74,76 23,09 1,24 1,02 - e Parkin
(2017)
Ave Peito de USDA
73,90 22,50 2,62 1,13 0
frango (2019)
USDA

(2019)

Coxa 72,46 18,08 9,20 0,86 0,11

Damodaran
Bacalhau 81,22 17,81 0,67 1,16 - e Parkin
(2017)
USDA
(2019)
USDA
(2019)
Damodaran
Atum 68,09 23,33 4,90 1,18 2,5 e Parkin
(2017)

Tilapia 78,08 20,08 1,70 0,93 0
Peixe
Carpa 76,31 17,83 5,60 1,46 0

Fonte: Autores, (2020).

O tecido magro livre de lipideos externos é constituido, aproximadamente, por 70 %
de 4gua, cerca de 18 a 23 % de proteina, e em torno de 1 a 1,2 % de minerais, sendo que a
mudanca da composi¢do de lipideos afeta a quantidade de 4&gua (Damodaran & Parkin, 2017).
No filé de carne de peixe, a agua representa cerca de 70 a 80 % (Gokoglu & Yerlikaya, 2015).

Na carne, dentre 0s quatro componentes majoritarios, a composi¢do e a quantidade dos
lipideos sdo os mais variaveis, sendo que na carne bovina e de carneiro os &cidos graxos poli-
insaturados estdo presentes em menores indices e nos peixes em maiores indices (Tabela 2).
A presenca maior de &cidos graxos poli-insaturados é essencial, pois em temperaturas
fisiologicas é necessaria uma membrana celular fluida. No entanto, os acidos graxos saturados
sd0 necessarios para garantir a integridade dos tecidos adiposos. A natureza poli-insaturada
dos fosfolipidios contribui para que seja bastante suscetivel a oxidacdo o que favorece a
deterioracdo da coloracdo e sabor da carne (Damodaran & Parkin, 2017).
Ornaghi et al. (2016) citam que aproximadamente 48 % dos lipideos da carne bovina €
saturada e 52 % insaturada.
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Tabela 2. Composicao aproximada de lipidios (% da gordura total).

Espécie

Identificacdo C18:1 C18:2 C18:3

EPA DHA Sat

MUFA PUFA Referéncia

Bovina
Lombo

Costela

38,31

37,07

41,42

3,08

3,47

3,31

0,32

0,22

0,18

0 0

37,66

36,95

0,005 0,005 40,35

42,37

40,20

46,24

3,90

4,32

3,89

Damodaran
e Parkin
(2017)
USDA
(2019)
USDA
(2019)

Suina

Lombo

Paleta

Costela

41,16

41,6

33,13

41,04

21,79

8,67

18,9

13,45

8,68

7,51

0,34

1,3

0,37

0,42

0,35

34,52

27,5

32,17

34,59

20,05

45,24

35,9

36,50

45,24

23,37

10,71

22,8

16,91

10,78

8,17

Damodaran
e Parkin
(2017)
Bertol,
Oliveirae
Santos
Filho
(2019)
USDA
(2019)
USDA
(2019)
USDA
(2019)

Ave Peito de

Frango

Coxa

20,16

22,25

33,87

13,71

12,10

18,42

0,81

0,50

0,96

0,115 0,153

0,033 0,076

26,61

21,49

26,73

24,19

26,30

40,42

22,58

16,18

21,36

Damodaran
e Parkin
(2017)
USDA
(2019)
USDA
(2019)
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Continuacéo da Tabela 2...

Damodaran
Bacalhau 9,10 0,75 0,15 - - 1955 14,03 34,48 e Parkin
(2017)
o, USDA
Tilapia 22,29 9,29 194 0,294 5,06 34,41 2929 21,35
. (2019)
Peixe
USDA
Carpa 20,54 9,23 482 425 2,04 1934 4157 25,55
(2019)
Damodaran
Atum 18,86 1,08 0,00 - - 2565 32,65 29,24 e Parkin
(2017)
C18:1 = 4cido oleico; C18:2 = 4cido linoleico; C18:3 = é&cido linolénico; EPA = &cido
ecosapentanoico; DHA = acido docosahexanoico; Sat = acidos graxos saturados; MUFA = &cidos

graxos monoinsaturados; PUFA = 4cidos graxos poli-insaturados. Fonte: Autores, (2020).

Os consumidores estdo mais atentos a composicdo dos lipideos na alimentacdo e
alternativas tém sido estudadas a fim de melhorar essa composicao na carne bovina, visto que
a elevada ingestdo de acidos graxos saturados esta relacionada a problemas com a salde,
como doencas cardiovasculares.

As carnes também sdo destinadas como matéria-prima para elaboracdo de novos
produtos como os embutidos crus, cozidos ou emulsionados, os produtos reestruturados,
empanados ou ndo, as carnes salgadas e secas, curadas ou ndo, aquelas curadas e cozidas,
defumadas ou ndo, ou seja, as que sao submetidas a processos tecnoldgicos que modificam as
caracteristicas originais de carne fresca, aumentando a vida de prateleira. Como exemplo de
produtos derivados de carne tém-se os hamburgueres, almoéndegas, linguigas, salsichas,
mortadelas, salames e outros (Koblitz, 2011).

De acordo com Instrucdo Normativa n°® 20, alméndega e hambuUrguer sdo produtos
carneos industrializados obtidos da carne moida dos animais de agougue e submetidos ao
adequado processo tecnoldgico, classificados como produtos crus, semi-fritos, fritos ou
cozidos. Sendo que para a almdndega, a carne pode ser de uma ou mais espécies, delineada na
forma arredondada, adicionada de ingredientes e ser submetido ao processo de esterilizag&o.
O hamburguer é moldado, sendo que os ingredientes e o tecido adiposo podem ou nao serem
adicionados e também pode se tratar de um produto congelado ou resfriado (Brasil, 2000b).

10
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A mortadela e a linguica, conforme a Instrugdo Normativa n°® 4 do MAPA, de 31 de
marco de 2000, sdo produtos cérneos industrializados embutidos em envoltorio artificial ou
natural e classificado conforme a composicdo da matéria-prima e método de fabricacao.
A mortadela é obtida da emulsdo das carnes de animais de agougue, adicionada de
ingredientes, com adigdo de toucinho ou ndo, em formatos diferentes e submetida ao
adequado tratamento térmico. Por outro lado, a linguica pode ser classificada como produto
seco, curado e/ou maturado, produto fresco, produto cozido e outros; obtida de carnes de
animais de acougue, com adi¢do ou ndo de tecidos adiposos, ingredientes e submetido ao
adequado processo tecnoldgico (Brasil, 2000a). Vale ressaltar que no Decreto n® 9.013 do
MAPA, de 29 de marco de 2017, estd incluso na definicdo de hamburguer, mortadela,
alméndega e linguica que os mesmos sdo produtos carneos obtidos de diferentes espécies
animais, e nao especifica o termo animais de acougue como descrito nas instrucdes
normativas acima.

Em uma pesquisa realizada por Vessoni, Piaia e Bernardi (2019) com 505
consumidores, 0 hamburguer se destacou em relacdo aos produtos carneos, sendo consumido
por 68,7 % dos individuos, seguido de presunto (57 %), salsicha (45,5 %), nuggets (38,8 %) e
demais produtos. Os principais motivos indicados para consumo de hamburguer foram sabor
e praticidade, indicado por 66,1 % e 41,8 % dos participantes, respectivamente e apenas 1,4 %
apontou que consome por ser saudavel. Além disso, ainda sobre hamburguer, 29,5 %
relataram que o consumo ocorre uma vez por més e 83,2% acreditam que o produto possui
grande quantidade de lipideos. Além disso, Trevisan, Bis, Henck e Barretto (2016)
observaram que o hamburguer cru congelado comercializado nos supermercados € a principal
preferéncia dos consumidores.

No Brasil, 0 consumo per capita de carne bovina foi 42,12 kg/hab em 2018 (ABIEC,
2019), sendo que a carne de frango correspondeu a 41,99 kg/hab, a carne suina a 15,9 kg/hab
(ABPA, 2020) e o0 consumo per capita de peixes correspondeu a menos que 10 kg/hab, como
informa a Associacdo Brasileira de Piscicultura (Peixe BR, 2019). A praticidade ¢ um dos
requisitos que o consumidor tem almejado no preparo dos alimentos, por isso houve o
aumento pela procura por alimentos semiprontos ou prontos. Os produtos a base de carne
suina, bovina ou de aves tem atendido essa demanda através da oferta de alimentos como
hambdrgueres, linguicas, alméndegas, salsichas e nuggets. Por outro lado, o peixe é
comercializado principalmente in natura ou na forma de filé, sendo um dos fatores

responsaveis para ser a fonte proteica de origem animal de menor consumo no pais,
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associados também a problemas na distribuicdo, rapida deterioracdo e falta de habito dos
consumidores (Caetano et al., 2020; Castro et al., 2020; Vieira et al., 2019).

Neste contexto, ha a necessidade de alternativas que permitem a praticidade no
preparo, que apresentem custo reduzido e valor nutricional agregado e que,
consequentemente, contribuem para o aumento do consumo de peixes. O processamento do
pescado possibilita 0 desenvolvimento de novos produtos, extensdo da vida de prateleira e
estimula o aumento do consumo, aproveitando completamente o pescado, até mesmo os de
baixo valor comercial (Duran et al., 2017). O hamburguer de peixe € um exemplo de derivado
que apresenta boa aceitacdo sensorial, alto teor de proteinas e atende a necessidade de
inovacdo para o setor carneo (Serrdo & Atayde, 2020).

Em produtos carneos, o uso de agentes extensores € permitido e em muitas vezes
necessario, desde que respeite a legislacdo. Os principais ingredientes utilizados para esta
funcdo sdo os amidos (nativos e modificados) e a proteina de soja, 0s quais podem ser
aplicados em produtos como: salsichas, hamburgueres, empanados e mortadelas.
Vale ressaltar a importancia tecnoldgica e que esses agentes apresentem propriedades de
geleificacdo, hidratacdo, capacidade de retencdo de agua e emulsdo, bem como alto valor
nutricional e baixos custo e sabor residual. Estudos constataram que a elaboracdo de
fishburguer (hambdrguer de peixe) com adicdo de 2 % de proteina texturizada de soja e 1 %
de amido de milho nativo manteve a qualidade sensorial e nutricional, bem como reduziu a
perda de peso apos a cocgdo e a tonalidade amarelada (Fay, Vieira, Silva, Veloso & Oliveira
Filho, 2015).

Além desses, as maltodextrinas, que sdo obtidas da hidrélise incompleta de amidos,
contribuem para o corpo e volume em matrizes alimenticias, além de serem insipidas,
praticamente com auséncia do sabor doce (Damodaran & Parkin, 2017).

Em relacdo a proteina ndo carnea na forma agregada, a legislacdo estabelece limites
para a adigdo em produtos carneos. Por exemplo, em alméndega, hamburguer e mortadela o
maximo permitido € 4 %, sendo que nas mortadelas Bologna e Italiana apenas sdo permitidas
as proteinas lacteas, e em linguica (com excecdo de algumas) permite-se o teor maximo de
2,5 %. Como ingrediente opcional, a legislacdo deixa explicito que € permitido o uso de
maltodextrina em hambarguer e em alméndega como uso de extensor de massa
(Brasil, 2000a; Brasil 2000b).
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4. Fibras Alimentares e suas Aplicagoes

A definicdo de fibra alimentar esta em constante desenvolvimento e ndo ha consenso
mundial, sendo que as instituicOes e organizacfes possuem definicdes proprias. Por exemplo,
0 Codex Alimentarius (2017) considera fibra alimentar como os polimeros de carboidratos
com dez ou mais unidades de monossacarideos, resistentes a acdo das enzimas enddégenas no
intestino delgado de humanos, ou seja, ndo sdo hidrolisados. Sendo esses polimeros de
carboidratos presentes naturalmente nos alimentos ou extraidos de matérias-primas
alimentares através de métodos enzimaticos, fisicos ou quimicos, e também os polimeros de
carboidratos sintéticos, desde que comprovado o efeito fisiologico benéfico.

Vale ressaltar, que a decisdo de considerar carboidratos de 3 a 9 unidades de
monossacarideos como fibra alimentar é atribuida as autoridades de cada pais. Além disso,
quando de origem vegetal a fibra pode incluir fragcbes de lignina e/ou outros compostos
associados aos polissacarideos nas paredes celulares. Porém, a definicdo ndo engloba esses
compostos quando sdo extraidos e reintroduzidos no alimento (Codex Alimentarius, 2017).
No Brasil, conforme a Resolucdo n°® 360 da ANVISA, de 23 de dezembro de 2003, fibra
alimentar e definida como qualquer material comestivel ndo hidrolisado pelas enzimas
endodgenas no intestino delgado humano (Brasil, 2003).

Em relagdo aos termos utilizados, o que corresponde melhor ao “dietary fiber”
encontrado na literatura ¢ o termo “fibra alimentar” ao invés de “fibra dietética”, visto que
podem ocasionar interpretagdes equivocadas. Visto que, dietética pode remeter a ideia de
refeicOes e dietas modificadas ou especiais (Catalani, Kang, Dias e Maculevicius, 2003).

As fibras alimentares podem ser categorizadas de acordo com a solubilizagéo,
fermentabilidade e estrutura ou origem (animal, vegetal ou sintética). Porém, para fins de
classificacdo, essas informacgdes nao podem ser utilizadas de forma isolada por ndo englobar
todos os aspectos das fibras (Mehta et al., 2019; Mudgil & Barak, 2019). No entanto, a
classificacdo quanto a solubilidade em agua e fermentabilidade no c6lon humano sdo mais
utilizadas. Sendo que, por natureza, as fibras fermentaveis sdo consideradas sollveis em agua,
enguanto as ndo fermentaveis ou menos fermentaveis sdo apontadas como insollveis em agua
(Catalani et al., 2003; Mudgil & Barak, 2019).

As propriedades tecnoldgicas e efeitos fisioldgicos sdo distintos para a fibra alimentar
insoltvel e soltvel (Bis-Souza, Henck & Barretto, 2018). No entanto, no organismo humano,
tanto as fibras solGveis quanto as insolUveis contribuem para aumentar a saciedade, evitar as

dores causadas pela fome e reduzir o ganho de peso (Suharoschi et al., 2019).
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As fibras sollveis sdo facilmente hidrataveis, com capacidade de formar gel, aumentar
a viscosidade e possuem propriedades de emulsificacdo (Mehta et al., 2019). As gomas (guar,
xantana, arabica, curdlana, agar), pectina, inulina e B-glucana sdo exemplos de fibras soluveis
(Mudgil & Barak, 2019). Os principais efeitos aos quais as fibras solUveis estdo relacionadas
sdo a diminui¢do do indice glicémico, do colesterol e do risco de doencas cardiacas. Sao
resistentes a digestdo, mas sdo facilmente fermentaveis pelas bactérias do colon em relacéo a
fibra alimentar insolavel. O processo de fermentacéo ocasiona a producédo de acidos graxos de
cadeia curta (principalmente o acido butirico), gases e outros metabdlitos secundarios que
estimulam o crescimento de bactérias benéficas (Catalani et al., 2003; Menis-Henrique,
Scarton, Piran & Clerici, 2020; Mudgil & Barak, 2019; Suharoschi et al., 2019). As fibras
sollveis que proporcionam o crescimento de bactérias benéficas sdo chamadas de prebioticos,
como por exemplo a inulina, os fruto-oligossacarideos, os galacto-oligossacarideos e os Xxilo-
oligossacarideos (Mudgil & Barak, 2019). Em relagdo a absor¢cdo de minerais pelo organismo
humano, a presenca dessas fibras pode gerar impacto positivo ou negativo, pois depende do
tipo de fibra e da idade e da fisiologia dos individuos, entre outros fatores. O pH mais baixo
devido a fermentacdo de algumas fibras alimentares, por exemplo, melhora a solubilidade
mineral e aumenta o fluxo sanguineo, promovendo a absor¢do de cétions (Verspreet et al.,
2016). Entretanto, as fibras também estdo associadas a ideia de diminui¢do na absorcdo de
alguns minerais devido, por exemplo, a formacéo de quelatos (Catalani et al., 2003).

As fibras alimentares insoltveis (celulose, hemicelulose, lignina, entre outros)
apresentam alta capacidade de retencdo de dgua e sdo pouco ou ndo fermentaveis (Benito-
Gonzalez, Martinez-Sanz, Fabra & Lépez-Rubio, 2019). Tais caracteristicas provocam o
aumento no volume fecal e na velocidade do transito no trato digestivo humano. Além disso,
estdo associadas a reducdo da resisténcia a insulina e do risco de diabetes tipo 2, além de
melhorar os problemas de salude correlacionados ao intestino e regularizar os movimentos
intestinais (Suharoschi et al., 2019), proteger contra a infeccdo por virus respiratdrios
(Antunes et al., 2019), proteger contra 0 desenvolvimentos de alguns tipos de cénceres
(Prado, Castro-Alves, Ferreira & Fabi, 2019), aumentar a imunidade do individuo e melhorar
processos metabdlitos do hospedeiro (Marques et al., 2020).

Os padrfes de consumo alimentar estdo em mudangas constantes. A principal
tendéncia dos consumidores € a procura por alimentos que, aléem de seguros, ricos
nutricionalmente e com alegacbes funcionais, também proporcionem bem estar e prazer.
O aumento pela busca por alimentos com qualidade nutricional e sensorial que beneficiem a

saude estimula a realizagdo de pesquisas sobre alimentos funcionais, como a aplicacdo de
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fibras alimentares em alimentos. Visto que, além dos beneficios fisioldgicos, devido as
propriedades fisico-quimicas, a adicdo de fibras em produto alimenticio influencia na
qualidade do produto. As fibras sollveis nos alimentos, devido a capacidade de hidratagéo,
melhoram propriedades tecnoldgicas e sensoriais (Menis-Henrique et al., 2020), assim como
podem conferir estabilidade aos produtos pela capacidade de formacdo de gel
(Vessoni et al., 2019). Também vale ressaltar que as fibras que exibem alta capacidade de
retencdo de agua na matriz alimentar, proporcionam a melhora ou preservacdo da suculéncia
(Carvalho et al., 2018). Alem disso, podem conferir incremento nas propriedades de textura,
gelificacdo, emulsificacdo, espessamento e estabilizagdo em determinados alimentos (Hu &
Yu, 2015).

A fim de obter produtos finais com as caracteristicas desejaveis uma Unica fibra ou
combinacdo de fibras podem ser inseridas na matriz alimenticia, pois, devido as
caracteristicas Unicas de cada uma, quando combinadas se complementam. Além disso,
alguns subprodutos agricolas comuns sdo fontes de fibras e relativamente baratos o que
beneficia a aplicacdo em alimentos (Balestra et al., 2019). As pesquisas tem analisado
principalmente a introducdo de fibras alimentares em produtos de farinha (como péo integral,
macarrdo e biscoitos), produtos a base de carne (como salsichas, surimi, alméndegas, emulsdo
de carne e outros produtos carneos), laticinios (por exemplo, iogurte) ou utilizacdo como
aditivos (Yang, Ma, Wang & Zheng, 2017; Chagas et al., 2020).

Os produtos a base de carne sdo muito criticados pelo baixo teor de fibras e altos
teores de lipideos e sodio, sendo considerados prejudiciais a satde. Neste sentido, as fibras
tém sido introduzidas com o intuito de atuar como substituto de gordura (Schmiele,
Mascarenhas, Barretto & Pollonio, 2015), mas também para agir como aglutinantes,
extensores e enchimentos e, consequentemente, aumentar a quantidade de carboidratos nédo
digeriveis (Balestra et al., 2019). A insercao de fibras em produtos carneos pode influenciar
nas propriedades fisico-quimicas dos produtos, como a capacidade de retencdo de agua, o pH
e rendimento de cozimento, sendo que as variacOes desses parametros afetam as
caracteristicas gerais de qualidade. Vale destacar que as alteracdes dependem do
processamento do produto a base de carne, das fontes e caracteristicas da fibra (Mehta et al.,
2019). Desse modo, promovem a elaboracdo de produtos mais saudaveis, mas sem alterar
significativamente as propriedades tecnologicas e sensoriais (Bis-Souza et al., 2020), desde
que seja realizada a combinacdo adequada conforme a necessidade de cada produto

especifico.
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A capacidade de retencdo de agua em produtos a base de carne pode ser melhorada
com a adicéo de fibras alimentares, o que implica no aumento da estabilidade da emulsdo e do
rendimento do cozimento (Mehta et al., 2019) ajudando no ganho econdmico e podendo atuar
como extensor. Além disso, a alta capacidade retencdo de dgua pode auxiliar no controle da
umidade e na formacdo de cristais de gelo, o que contribui para aumentar a estabilidade
durante o congelamento/descongelamento, evitando a sinérese, e preservando a viscosidade e
a textura de alguns produtos carneos. Estes beneficios podem favorecer a qualidade do
produto final, como a cor, a suculéncia, a aparéncia, a textura e o sabor (Balestra et al., 2019),
influenciando na aceitabilidade dos produtos carneos pelo consumidor, por estarem
geralmente associados a esses parametros (Mehta et al., 2019). Vale ressaltar que a maioria
das fibras devem possuir sabor neutro, contribuindo para melhorar a aceitacdo sensorial
(Bis-Souza et al., 2020).

Outro fator que colabora com a aplicacdo das fibras alimentares em sistemas carneos é
a propriedade de gelificacdo, a qual favorece a viscosidade pela propriedade de ligagdo de
hidrogénio polimero-4gua, diminuindo o encolhimento e estabilizando a estrutura,
favorecendo a textura e a mastigabilidade, de maneira positiva. A capacidade de formacéo e
caracteristicas do gel pelas fibras alimentares sdo dependentes de alguns fatores como, por
exemplo, o tamanho da particula, a temperatura e o pH (Balestra et al., 2019).

Em produtos derivados de carne de peixe, a adicdo de fibra alimentar melhora as
propriedades tecnoldgicas como gelificacdo e ligacdo com a agua, complementando com as
caracteristicas de saudabilidade desses produtos. As fibras que apresentam perfil antioxidante
quando inseridas em produtos de peixe reestruturados podem favorecer o atraso da oxidagéo
lipidica de &cidos graxos poli-insaturados (PUFA), presentes nos peixes em quantidades
consideraveis (Moreno, Herranz, Pérez-Mateos, Sanchez-Alonso & Borderias, 2014).
Em produtos carneos no geral, essa propriedade antioxidante de algumas fibras proporciona o
prolongamento da vida de prateleira. Estudos para analisar a elaboracdo de produtos a base de
peixes com adicdo de fibras tem sido realizado e observaram-se modificages no produto final
(Figura 1) (Balestra et al., 2019).

A aplicacdo e desempenho de substancias com consideravel teor de fibra alimentar
(como farelo de trigo e amido modificado) em hamburguer de peixe foi alvo de alguns
estudos. No entanto, quanto as outras fibras alimentares, como a inulina e o fruto-
oligossacarideo, foram localizadas estudos sobre a incorporacdo destas apenas em produtos a

base de carne suina, bovina ou de aves. Porém, diante dos resultados apresentados nesses
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produtos, pode ser promissor a insercéo dessas fibras alimentares em produtos a base de carne
de peixe.

Figura 1. Aplicacédo de fibras alimentares em hamburguer de peixe.

ﬂme de peixe Fibras alimentares Hamburguer de p@

com fibras alimentares
) + < e

Filé de Tilapia Fibra de arroz Fibra de trigo Amido
resistente tipo 5

\ Pode influenciar nas propriedades sensoriais, fisico-quimicas e microbiologicas. /

Fonte: Autores, (2020).

4.1. Amido Resistente

O amido é um polissacarideo composto por monémeros de glicose, formado por dois
polimeros: a amilose e a amilopectina. A amilose € uma molécula linear em que as glicoses
estdo unidas por ligagdes glicosidicas a-(1—4), e a amilopectina é ramificada, as unidades de
glicose estdo conectadas por ligagdes glicosidicas a-(1—4) e a-(1—6) (responsavel pela
ramificagdo) (Mudgil & Barak, 2019). Estdo presentes em alimentos como cereais, batatas,
bananas e legumes. Quanto a digestibilidade, o amido pode ser classificado como de digestao
rapida, digestdo lenta ou amido resistente (Lockyer & Nugent, 2017).

O amido resistente é aquele que resiste a digestdo pelas enzimas amiloliticas do trato
gastrointestinal superior composto pela boca, estbmago e intestino delgado, no entanto, é
fermentavel no intestino grosso e esta associado a diversos beneficios a saude (Ashwar, Gani,
Shah, Wani & Masoodi, 2015; Lockyer & Nugent, 2017), por exemplo, reducdo do indice
glicémico e dos niveis de colesterol (Ashwar et al., 2015). Logo, é considerado uma fibra
alimentar e, apesar de algumas literaturas afirmarem que o amido resistente tem potencial
prebidtico, mais estudos sobre a capacidade do amido resistente estimular o crescimento de
bactérias benéficas sdo necessarios para tal confirmacdo e reconhecimento pelos 6rgdos
competentes. A resisténcia a digestao e taxa de fermentacdo provavelmente estdo interligados

ao tipo de amido resistente, que depende de fatores como a proporcdo de amilose e
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amilopectina e outros. Sendo a amilose menos suscetivel a hidrélise, o teor de amido
resistente (AR) do amido estd relacionado de maneira positiva a quantidade de amilose
presente (Lockyer & Nugent, 2017).

Em relacdo a classificacdo, existem cinco tipos de amido resistente, sendo: amido
resistente tipo 1 (AR1), tipo 2 (AR2), tipo 3 (AR3), tipo 4 (AR4) e tipo 5 (AR5). Sendo que o
AR1 e AR2 podem ser encontrados em alimentos naturais e o0 AR3, AR4 e AR5 sdo
preparados ou formados por meio de modificacGes quimicas, fisicas e/ou enzimaticas (Jaekel,
Schmiele & Chang, 2020). Entretanto, apesar da classificacdo, dentro de um unico grupo pode
ndo haver homogeneidade das caracteristicas (Ma & Boye, 2017).

O amido resistente tipo 1 é inacessivel fisicamente as enzimas digestivas e pode ser
aplicado em diversos alimentos convencionais (grdos, sementes, folhas) e processados
(macarrdo). O amido resistente tipo 2 é constituido por granulos nativos, em que a estrutura
cristalina proporciona a resisténcia a digestdo e estdo presentes em alimentos como batata
crua, amido de banana verde e amido de milho com elevado teor de amilose (um AR2 em
especial, que apresenta estabilidade para maioria das operacbes de cozimento). O amido
retrogradado, ou seja, submetido a gelatinizacdo com posterior resfriamento para favorecer a
retrogradacdo. Desta forma ocorre a formacdo de hélices duplas resistentes a digestdo, sendo
assim denominado de amido resistente tipo 3. O amido resistente tipo 4 é aquele modificado
guimicamente através reticulacdo, eterizacdo ou esterificacdo, tais modificacbes
proporcionam a resisténcia a digestdo. O amido resistente tipo 5 é definido como o complexo
amilose-lipidio, formado durante o processamento e alteracbes apOs 0 cozimento
(Ashwar et al., 2015).

No geral, o amido resistente apresenta comportamento de fibra alimentar insolavel,
mantendo a sensacao na boca e a palatabilidade (Mehta, Ahlawat, Sharma & Dabur, 2013) e
ndo promove modificacbes sensoriais como as fibras de fontes tradicionais quando
incorporado em alimentos. O uso de amido resistente comercial em produtos alimenticios é
promissora devido a algumas caracteristicas que favorecem a aceitabilidade e palatabilidade,
como sabor suave, baixa capacidade de retencdo de agua (dependendo do tipo de amido
resistente), além de apresentar cor branca e serem particulas pequenas, que proporciona
textura suave e adequada (Ma & Boye, 2017). Vale destacar a complexidade da utilizagcdo do
amido resistente de ocorréncia natural em alguns sistemas alimentares, visto que podem ser
danificados devido ao método de processamento do alimento, como por exemplo aquelas

submetidas a altas temperaturas (Lockyer & Nugent, 2017). Em particular, o0 AR3 apresenta
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estabilidade térmica durante o cozimento, desse modo a aplicacdo em alimentos é ampliada
(Ma & Boye, 2017).

Os amidos modificados e nativos, principalmente de arroz, batata, milho e tapioca séo
aplicados em alguns alimentos por exibir propriedades gelificantes e espessantes
(Pop et al., 2019). Em produtos assados, pédes, macarrdo e bebidas preparados com amido
resistente, os estudos apontam que pode haver melhora no sabor, cor, sensagdo na boca,
expansdo e/ou crocancia (Ma & Boye, 2017). O AR4 tipo de amido resistente preparado por
reticulacdo (do amido de milho e tapioca) tem sido aplicado a fim de proporcionar maciez,
fluidez e textura polpuda, em alimentos submetidos a alta temperatura e pH baixo
(Ashwar et al., 2015). Em produtos a base de peixes, em geral, hd poucos estudos sobre a
incorporacdo de amidos modificados (Acosta-Pérez et al., 2019).

Acosta-Pérez et al. (2019) realizaram a incorporagdo de amidos nativos e modificados
de raiz de chuchuzeiro - chayotextle (Sechium edule) e batata em hambdrgueres de peixe de
truta arco-iris e, desse modo, durante 21 dias de armazenamento a 0 °C efetuou-se analises de
pH, conteddo de amido resistente, capacidade de retencdo de agua, textura, conteldo de
malonaldeido e propriedades sensoriais. O hamburguer de peixe de truta de arco-iris com
adicdo de amidos modificados e nativos resultou em melhor capacidade de retencdo de agua,
textura e estabilidade de pH, além de exibir valores de oxidag&o lipidica inferior ao comparar
com o de formulacdo controle. Especificamente o elaborado com amido modificado com
acido apresentou alto teor de amido resistente e maior aceitabilidade sensorial. Logo, a adi¢cdo
de amidos modificados apresentou resultados benéficos, com melhorias sensoriais e das
propriedades fisico-quimicas.

O AR5 é tradicionalmente obtido pela desramificagdo das cadeias lineares da
amilopectina pela pululanase, com posterior complexacdo das dextrinas com acidos graxos
(BeMiller, 2020). Método emergente de processamento ambientalmente amigavel tem sido
proposto por Schmiele e colaboradores para a obtencdo de AR5 por meio de extrusio
termoplastica, onde o extrusor atua como um reator para promover a termodextrinizacdo do
amido e, ao mesmo tempo, promove a formagdo do complexo dextrina-lipideo (Schmiele,
Hori, Clerici & Chang, 2017).

4.2. Inulina e oligossacarideos

Os oligossacarideos sdo biopolimeros de carboidratos compostos por 2 a 10 unidades

de monossacarideos, podendo ser lineares ou ramificadas, interligados por ligacGes
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glicosidicas. Os fruto-oligossacarideos, galacto-oligossacarideos (GOS), xilo-oligossacarideos
(XOS), manano-oligossacarideos (MOS), lactulose, estaquiose e rafinose estdo entre os
principais oligossacarideos (Zhao et al., 2017).

O fruto-oligossacarideo esta presente naturalmente em alimentos como cebola,
alcachofra, alho, chicdria, aspargo e em alguns micro-organismos; sao pertencentes ao grupo
dos frutanos (Zhao et al., 2017). Considerado um carboidrato de cadeia curta ou média, 0
fruto-oligossacarideo é formado por oligbmeros de frutose, principalmente, de 1-kestose,
nistose e 1-frutofuranosil-nistose cujas unidades de frutofuranosil estdo ligadas por ligagdes
B-(2<>1) na molécula da sacarose (Passos & Park, 2003). Sendo que esse tipo de ligacdo
glicosidica na forma [ confere resisténcia a hidrolise pelas enzimas salivares e digestivas, ou
seja, ndo sdo digeridas no organismo humano, mas podem ser fermentados no célon pelas
bactérias anaerébias enddgenas (as bifidobactérias) ou servirem de substratos para micro-
organismos probidticos adicionados intencionalmente aos alimentos. Principalmente pelas
caracteristicas funcionais, essa fibra demonstrou beneficios a saude, aliados na prevencéo de
doencas crénicas ndo degenerativas, contribuindo para a reducdo dos teores de glicose pos-
prandial e niveis de colesterol, além de ndo serem cariogénicos (Rosa & Cruz, 2017).

Rosa e Cruz (2017) relatam ainda que o fruto-oligossacarideo apresenta propriedades
fisico-quimicas favoraveis a aplicacdo em alimentos. Sdo consideradas fibras estaveis,
altamente higroscépicas e resistentes a tratamento térmico brando, como o processo de
pasteurizacdo. Além disto, estas fibras mantem a viscosidade, ndo precipitam e cristalizam,
sdo isentas ou apresentam baixas calorias e possuem auséncia de sabor residual.
Nas industrias alimenticias, os fruto-oligossacarideos podem ser acrescentados em barras de
cereais, biscoitos, bebidas lacteas e leites fermentados, sorvetes, cremes vegetais, patés e
sobremesas. Na forma comercial, os fruto-oligossacarideos sdo ingredientes caros e podem
ser obtidos por dois processos distintos, por hidrolise enzimatica da inulina ou
transfrutosilacdo enzimatica da sacarose.

A inulina é um polissacarideo que esta presente em aproximadamente 36.000 espécies
de plantas, sendo a raiz de chicéria a fonte mais abundante e usada para a extracdo comercial;
guando obtida das raizes da chicéria é constituida, em média, por 2 a 60 unidades de frutose.
Essa fibra é categorizada como biopolimero de carboidrato ndo digerivel, os chamados
frutanos, composta por unidades de B-D-frutofuranosil ligadas por meio da ligagao B-(2«<>1).
Como dito, a inulina ndo é digerivel devido ao fato da hidroxila do carbono anomérico possuir
configuracdo B; porém, a substincia ¢ fermentada no intestino grosso. A inulina tem sido

utilizada para desenvolvimento de produtos alimenticios funcionais (por exemplo, barras
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nutricionais, matinais e energéticas e hamburguer vegetal como fonte de fibra alimentar).
Além disso, no setor alimenticio é usada para substituicdo de gordura e alteracdo da textura
em alguns produtos, pois gelifica quando solucdes quentes sdo resfriadas. A inulina pode ser
obtida através de fontes vegetais ou bacterianas e a funcionalidade esta relacionada com o
grau de polimerizacdo e ramificacdo (Mudgil & Barak, 2019).

A quantidade de moléculas de frutose que constitui a inulina e o fruto-oligossacarideo
é 0 que diferencia essas duas fibras (Rosa & Cruz, 2017). Ambas sdo sollveis em agua e
beneficiam a satde do ser humano, contribuindo para a reducdo da concentracédo de colesterol
LDL no sangue evitando o progresso de doencas crbnicas ndo transmissiveis; além de
promover o crescimento e a atividade de bactérias benéficas no intestino humano, sendo
denominadas de prebidticos (Bis-Souza et al., 2018).

Devido a todas as questbes abordadas, essas fibras tém sido utilizadas em diversos
estudos para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios. Um desses trabalhos foi
realizado com o objetivo de analisar as propriedades sensoriais, microbioldgicas e
fisico-quimicas de hamburgueres bovino com baixo teor de gordura elaborados com a adigédo
das fibras: fruto-oligossacarideo, inulina, fibra de aveia e fibra de trigo. No que se refere ao
fruto-oligossacarideo e a inulina, neste estudo foram preparados hamburgueres com reducéo
de 50 % de gordura de porco (em relacdo a formulagdo controle) e adicdo de 3 e 6 % de
fruto-oligossacarideo ou inulina. O desempenho foi avaliado em relacdo ao rendimento e 0s
valores de TBARS (substancias reativas do acido tiobarbiturico), o qual avalia o grau de
oxidacdo dos lipideos. As quatro formulacGes citadas anteriormente nao apresentaram
diferenca com a adicdo das fibras quanto a formacao de hidroperoxidos. As fibras sollveis
apresentaram maior aceitacdo sensorial, com destaque para o produto que possuia em sua
composicdo 6 % de inulina, a qual demonstrou ser a melhor alternativa para aplicacdo em
hambdrguer de carne com baixo teor de gordura (Bis-Souza et al., 2018).

Bis-Souza et al. (2020) também realizaram estudos para verificar os efeitos da
substituicdo parcial da gordura de porco por fibras alimentares de cadeia curta (inulina,
fruto-oligossacarideos e a-dextrina) sobre as caracteristicas tecnologicas e sensoriais do
salame italiano com baixo teor de gordura. A partir das analises realizadas observaram que a
atividade de agua (aw), a perda de peso e o pH durante a maturagdo nao foram afetados, mas a
aceitacdo sensorial, a textura e a tonalidade vermelha do produto em que ocorreu a adicéo de
até 2 % de inulina ou fruto-oligossacarideo resultaram em uma melhora consideravel.
Em contrapartida, a adicdo de até 2 % de a-dextrina apresentou uma reducdo na tonalidade

vermelha e amarela e aumento da luminosidade. Quando usadas de forma combinada, as trés
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fibras resultaram no aumento da tonalidade amarela dos hamburgueres. Portanto, a inulina ou
o fruto-oligossacarideo apresentaram-se como uma boa estratégia para substituicdo parcial da
gordura de porco, com caracteristicas sensoriais e tecnologicas favoraveis, alem de
proporcionarem um produto fermentado com propriedade funcional e mais saudavel aos

consumidores.

4.3. Quitosana

A quitosana é um biopolimero de origem animal derivado da desacetilagdo da quitina,
constituido por unidades de 2-amino-2-deoxi-D-glicopiranose (D-glucosamina) e
2-acetamido-2-deoxi-D-glicopiranose (N-acetil-D-glucosamina) conectados através de
ligacBes glicosidicas B-(1—4) (Barros et al., 2020; Chagas et al., 2020). Devido ao tipo de
ligacdo, a quitosana ndo pode ser hidrolisada no organismo humano, logo é denominada como
fibra alimentar (Chagas et al., 2020).

As fontes de quitina e, consequentemente, de quitosana sdo os insetos, os fungos, as
leveduras e, principalmente, o exoesqueleto de crustaceos (Barros et al., 2020;
Chagas et al., 2020), sendo essa fonte usualmente utilizada pelo baixo custo de producéo,
visto que a maioria é obtida dos residuos de crustaceos descartados apds o0 processamento
(Fraguas et al., 2015). Em nivel industrial, a quitosana geralmente é extraida do exoesqueleto
de crustaceos através da hidrolise alcalina da quitina. Quando o grau de desacetilagdo é maior
que 50 %, a quitina apresenta perfil solivel em meio aquoso produzindo a quitosana.
A obtencdo também pode ser a partir da desacetilagdo microbiol6gica, porém é menos usual
por causa do custo elevado (Barros et al., 2020).

Os beneficios a saude pelo consumo da quitosana estdo associados a perda de peso
corporal, visto que a fibra alimentar aumenta a saciedade, e a prevencéo de doencas, devido a
reducdo dos niveis de colesterol no sangue (Chagas et al., 2020). Tanto que a Instrucdo
Normativa n° 28, da ANVISA, de 26 de julho de 2018, permite a seguinte alegacéo funcional
em suplementos alimentares que forne¢cam, no minimo, 3 g de quitosana na recomendacgao
diaria de consumo: “A quitosana auxilia na manutengao dos niveis de colesterol sanguineo”
(Brasil, 2018).

Essa fibra apresenta agdo antimicrobiana, capacidade de formacgdo de gel, boas
propriedades mecénicas, biocompatibilidade, efeito antioxidante, além de atuacdo como
emulsificante e estabilizante. Devido as propriedades da quitosana, esta fibra alimentar
apresenta versatilidade tecnoldgica e funcional, expandindo a utilizacdo em alimentos. Nesse
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contexto, a aplicacdo de quitosana é promissora na conservacdo dos produtos alimenticios,
formacdo de filmes biodegraddveis e revestimentos comestiveis, promovendo melhor
seguranca alimentar e prolongamento da vida Gtil (Barros et al., 2020; Chagas et al., 2020).

A quitosana pode ser empregada em produtos alimenticios como: macarrdo, biscoitos
dietéticos, produtos a base de vinagre, mistura de farinhas com baixo teor ou isentos de gliten
e snacks extrusados (Chagas et al., 2020), e também pode ser utilizado na clarificagdo de
sucos e na encapsulacdo de aromas (Barros et al., 2020; Resende, 2016) e na producéo de
filmes (Zhang, Dong, Gao, Chen & Vasanthan, 2020). Assim como ajuda na conservacdo de
bacalhau, sardinha, molho de soja, paté de carne, macarrdo, alho e frutas (como, manga, macé,
morango, banana, maméo papaia, uvas, péssego douradao e goiaba) (Barros et al., 2020).

A incorporacdo da quitosana em produtos derivados de pescados pode apresentar
beneficios pelas caracteristicas antioxidante e antimicrobiana, influenciando na conservacao e
favorecendo a vida de prateleira (Farias, Ambrosio, Vieira, Menezes & César, 2019).
Han et al. (2018) avaliaram os efeitos da adicdo de quitosana em emulséo de carne de porco,
para isso foram realizadas andlises de oxidacdo proteica e lipidica, bem como a avaliacdo da
textura, microestrutura, mobilidade e distribuicdo de agua. A incorporacdo da fibra resultou
em melhor capacidade de ligacdo a agua, textura mais firme e reducdo, em média de até duas
vezes, dos produtos de oxidacdo lipidica.

Farias et al. (2019) analisaram a adi¢do de quitosana como substituto de gordura em
hamburgueres elaborados com filé de tilapia a fim de averiguar as caracteristicas sensoriais,
microbioldgicas e de coccdo dos produtos. Para isso, foram preparadas duas formulacdes, a
controle, com auséncia de quitosana e adicdo de 3,75 % de 6leo de soja, e outra com
substituicdo do oOleo por 3,75 % de quitosana. Ambas apresentaram resultados
microbiologicos conforme limite indicado pela legislagdo e exibiram semelhangas nas
caracteristicas sensoriais, logo, ndo houve interferéncia significativa. No entanto, a presenca
de fibra no hamburguer de peixe e auséncia de 6leo influenciaram as caracteristicas de

coccao, reduzindo a umidade e a capacidade de retencao de agua.

4.4. Fibras lignoceluloliticas

4.4.1. Celulose

Cruz-Requena et al. (2019) indicaram que a celulose é talvez a mais abundante

substancia organica da natureza e a principal componente das paredes celulares das plantas,
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principalmente em cereais e vegetais, e normalmente associada com hemicelulose e lignina.
A celulose é classificada como um homopolissacarideo formado pela polimerizacdo de
mondmeros de B-D-glicopiranosil conectados através de ligagdes glicosidicas B-(1—4), sendo
uma fibra insollvel e, consequentemente, ndo fermentéavel, apresentando regiGes cristalinas e
amorfas. Na forma nativa é uma cadeia linear composta de 10.000 a 15.000 unidades de
glicose, estabilizadas por ligacbes de hidrogénio intramoleculares que, consequentemente,
geram microfibrilas rigidas, ndo flexiveis e cristalinas. A estrutura fibrosa possibilita a alta
capacidade de absorcdo de agua, sendo responsavel pela densidade, cristalinidade e resisténcia
a hidrdlise enzimética e quimica (Mudgil & Barak, 2019). Seres humanos ndo metabolizam a
celulose, pois ndo possuem enzimas enddgenas que hidrolisam ligagdes B-D-(1—4)

glicosidicas.

4.4.1.1. Carboximetilcelulose (CMC)

As propriedades da CMC dependem do grau e grupos de substituicdo, bem como do
peso molecular (Gibis, Schuh & Weiss, 2015). Han et al. (2018) investigou os efeitos da
adicdo de carboximetilcelulose (CMC) (2 % m/m) a um produto preparado com carne de
porco, a fim de avaliar a mobilidade e distribuicdo da agua, oxidacdo proteica e lipidica,
textura e na microestrutura essencial na carne triturada. A adicdo de CMC melhorou a
capacidade de retencdo de agua, ndo obteve efeito expressivo na oxidacdo lipidica e em

relacdo a textura ocorreu a redugédo na dureza.

4.4.1.2. Celulose microcristalina (MCC)

A celulose microcristalina (MCC) pode ser obtida por meio da hidrolise da celulose
com 4cidos, sob condi¢des controladas, que resulta na decomposigédo das regides amorfas da
celulose e liberacdo das regides cristalinas estaveis e resistentes. Sua conformacao depende do
grau de substituicdo, tamanho das particulas, viscosidade e caracteristicas de hidratagdo
(Fani, 2018). As propriedades da MCC dependem do grau e grupos de substituicdo, bem
como do peso molecular (Gibis, Schuh & Weiss, 2015).

Como indicou Fani (2018), a MCC é um ingrediente multifuncional, atuando como
modificador de textura, inibidor na formacéo de cristais de gelo, controlador de viscosidade,
agente de geleificacdo, estabilizador de suspensdo e de formas, substituto de gordura,

emulsificador e na absorcdo e retencdo de &gua e Oleo, entre outros. Devido a sua
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multifuncionalidade, a MCC tem alta aplicabilidade em produtos alimenticios, sendo que
pode ser encontrada no comércio em po, em pasta ou na forma coloidal.

Uma das principais aplicacdes da celulose microcristalina € como substituto de
gorduras em produtos de panificacdo, molhos, coberturas e glacés, sobremesas geladas,
produtos cérneos, frituras e sopas. A MCC ndo é calorica e sua capacidade em agir como
estabilizante ¢ muito atil para substituicfes de gordura favorecendo formulagdes com baixo
teor de gordura. Além disso, proporciona textura semelhante a dos alimentos que contém éleo
ou gordura. A estrutura de rede tridimensional das particulas de MCC assegura estabilidade

térmica e alta capacidade de retencao de &gua, evitando a sinérese (Fani, 2018).

4.4.1.3 Celulose amorfa

A fibra de celulose amorfa é uma fibra insolGvel que pode ser encontrada no pericarpo
ou na casca de aveia, soja, gréos de arroz, trigo ou milho, bem como na parte vegetativa
(folhas e caule). Na forma comercial se encontra em p6 e quando reidratado forma gel,
apresentando aproximadamente a proporcdo de 80:20 de celulose:hemicelulose. No setor
alimenticio € utilizado em produtos de panificacdo, lacteos e como substituto da gordura em
produtos a base de carne (Schmiele et al., 2015).

A aplicacdo da fibra de celulose amorfa em sistema modelo a base de carne (bovina e
suina) emulsionada e cozida foi estudada por Schmiele et al. (2015) com o intuito de
substituir a gordura pela fibra de celulose amorfa, visto que a ingestdo de gordura esta
relacionada com o aumento do risco de doencas cardiovasculares, obesidade e diabetes.
A fibra utilizada proporcionou um produto final com redugdo significativa de gordura
(em média, 50 %) com o uso de 1,3 g / 100 g de fibra de celulose amorfa, mantendo as
propriedades tecnoldgicas semelhantes. Os resultados indicaram que ndo houve interferéncia
na forga de cisalhamento, mas resultou no aumento da estabilidade da emulséo, na dureza, na
consisténcia, na coordenada b* da cor instrumental e na perda de peso (devido ao armazenado
por 14 dias). Portanto, o uso da fibra de celulose amorfa em produtos a base de carne

mostrou-se vantajoso e promissor.

4.4.2. Hemicelulose

A hemicelulose é um heteropolissacarideo constituido por 50 a 200 monossacarideos e

uma estrutura mais complexa em comparacdo com a celulose. Desta forma, apresenta varias
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cadeias laterais ligadas na cadeia principal, sendo constituida por diferentes tipos de
monémeros. Os residuos monoméricos sdo compostos por seis (glicose, galactose, manose,
acido glucurdnico) ou cinco (arabinose, xilose) carbonos, principalmente, podendo possuir
ainda a fucose e a ramnose na estrutura quimica. Estes monossacarideos estdo conectados
entre si por ligagdes glicosidicas B-(1—2; 1—4; 1—6) (Mudgil & Barak, 2019).

A hemicelulose se encontra na parede celular das plantas e esta interligada a outros
componentes, podendo ser isolada a partir da remocdo da pectina, seguida pela extracdo da
hemicelulose das paredes celulares das plantas utilizando solugéo alcalina. As hemiceluloses
ndo estdo disponiveis de forma pura para a comercializacdo, pelo fato de que o processo de
extracao e remocao das substancias com as quais estdo ligadas ainda é um processo complexo
e de alto custo (Mudgil & Barak, 2019).

A hemicelulose esta presente no farelo de arroz, sendo que este é obtido ap6s o
beneficiamento do arroz, resultando em duas fragdes: o farelo de arroz, subproduto obtido das
camadas externas do arroz sendo fonte de proteinas, fibras alimentares, minerais e acidos
graxos; e o arroz branco polido, fonte de amido e principal precursor de energia na dieta
humana (Mudgil & Barak, 2019).

O farelo de arroz é utilizado na alimentacdo animal em pequenas propor¢des, mas
principalmente é utilizado como fonte de energia nas proprias unidades de beneficiamento de
arroz (Hu & Yu, 2015). Como citado por Mudgil e Barak (2019), o farelo de arroz tem
aplicacdes em alimentos preparados e funcionais, destacando-se: salgadinhos, produtos de
panificacdo, massas alimenticias, alimentos sem gluten, bebidas e produtos a base de carne.
Tendo conhecimento das propriedades funcionais pode-se elevar as aplicaces do farelo em
produtos alimentares que contribuem para melhor aceitacdo dos alimentos pelos
consumidores.

Hu e Yu (2015) extrairam a hemicelulose B (RBHB) do farelo de arroz, para isso 0s
lipidios, as proteinas e o amido foram removidos, e a hemicelulose B extraida com hidréxido
de sodio. Do farelo de arroz também houve a extracdo da fibra alimentar insolivel (RBDF),
primeiramente, o farelo foi embebido com agua deionizada e depois realizaram a remocéao do
amido e das proteinas. A partir disso, a hemicelulose B (RBHB) e a fibra alimentar insoltvel
(RBDF) foram utilizadas para a elaboragédo de almondega de vitela com baixo teor de gordura,
sendo trés formulagdes: alméndegas com 2, 4 e 6 % de hemicelulose B ou fibra alimentar
insolivel. Os resultados indicaram que a hemicelulose B e a fibra alimentar insollvel
favorecem a alta capacidade de retencdo de &gua, e ainda que a hemicelulose B exibe alta
capacidade de absor¢do de gordura. As formulacGes com 2, 4 e 6 % hemicelulose B foram
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globalmente aceitas pelas anlises sensoriais e apontaram concentragdes menores de acidos
graxos trans e de gordura total em relacdo & amostra controle (formula¢do com 10 % de teor
de gordura). Tais resultados confirmam a melhora nutricional do alimento, proporcionando
beneficios a saude pela adicdo da hemicelulose B do farelo de arroz. Dentre estes beneficios

esta incluso a diminuicéo do colesterol no sangue e a prevencao do cancer de colon.

4.5. Cereais e Pseudocereais

4.5.1. Cereais

Os cerais podem ser definidos como a semente ou grdo comestivel oriundos das
gramineas cultivadas (Jaekel & Schmiele, 2015), sdo alimentos que se destacam
mundialmente, em especial o trigo, o arroz e o milho. E notério a elevada ingestdo de
produtos de cereais refinados, porém o estimulo ao consumo de farelo de cereais ou gréos
inteiros tem aumentado pelo reconhecimento como fonte de fibra alimentar, além da presenca
de outros compostos bioativos. Os grdos inteiros sdo ricos em fibras, que se concentram no
pericarpo, também denominado de farelo. O farelo de cereais € obtido a partir do processo de
moagem dos gréos e tem sido utilizado amplamente como ragdo animal. No entanto, houve
uma intensificacdo do uso destra fracdo morfoldgica do grdo no desenvolvimento de produtos
alimenticios mais saudaveis. O farelo de cereais apresenta uma composi¢cdo quimica
complexa, visto que além de proteinas, amido, minerais, vitaminas e lipideos, também possui
fibras alimentares, polifenois, fitoesterois e acidos fendlicos benéficos a saude. Entretanto
essa composicdo varia conforme as caracteristicas do grédo, etapas de moagem e condicOes de

armazenamento (Menis-Henrique et al., 2020).

4.5.1.1. Fibra de trigo

O farelo corresponde a aproximadamente 14,5 % do grdo de trigo, € uma importante
fonte de fibras alimentares (Jaekel & Schmiele, 2015). Conforme os dados da Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos — TBCA (2020), as fibras correspondem a 46,4 g a
cada 100 g de farelo. Sendo que as principais fibras presentes sdo arabinoxilanas (36,5 %),
celulose (11 %) e lignina (3 a 10 %) (Santos & Medeiros, 2016).

O farelo de trigo € obtido através da moagem do gréo de trigo e considerado a melhor
fonte de fibra alimentar insoltvel (Balestra et al., 2019), que estdo associadas a prevencao de
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constipacdo quando associadas a ingestdo adequada na quantidade de &gua, reducdo do risco
do céncer de coldn e regulacdo do peso corporal (Bis-Souza et al., 2018).

A fibra de trigo apresenta pouco sabor (Balestra et al., 2019). As arabinoxilanas do
farelo de trigo possuem alta capacidade de retencdo de agua e propiciam a formacao de
adequada viscosidade em solugdes aquosas. Além disso, possuem compostos fenolicos
bioativos (principalmente o acido ferdlico) apresentando dessa maneira propriedades
antioxidantes (Santos & Medeiros, 2016).

Os derivados do trigo sdo utilizados na alimentacdo humana, principalmente na
preparacdo de massas alimenticias, bolos e pdes (Jaekel & Schmiele, 2015). Em produtos
carneos, o farelo de trigo pode ser incorporado, por exemplo, com a finalidade de substituir a
gordura e aumentar a capacidade de retencdo de agua, favorecendo o desenvolvimento de
textura adequado e aumentando o rendimento durante a etapa de producdo. Além disso, pode
favorecer a formacéo e estabilidade de emulsdes (Balestra et al., 2019).

Os efeitos da aplicacdo do farelo de trigo em produtos a base de carne de peixe foram
avaliados por Raul et al. (2018). Os autores elaboraram hamburgueres de filé de biquara com
0, 1, 2 e 3 % de farelo de trigo e realizaram analises sensoriais, fisico-quimicas e
microbioldgicas. Em geral, houve reducdo da dureza e da coesividade e aumento no
encolhimento durante o cozimento. Os resultados indicaram que quanto maior a porcentagem
de farelo de trigo menor a umidade e maior o nivel de fibras alimentares, carboidratos,
proteinas, cinzas e valor energético (em funcdo do balanco de massa). Além disso, 0s
hamburgueres que continham maiores niveis de farelo de trigo exibiram tonalidade amarelo
avermelhada. Em relacdo as analises microbiol6dgicas, todos apresentaram valores inferiores
ao limite maximo tolerado pela legislacdo brasileira vigente. Os hamburgueres adicionados
até 2 % de farelo de trigo obtiveram a melhor aceitacdo global pelos julgadores. Dentre todos,
0 hamburguer de peixe elaborado com filé de biquara com adicdo de 2 % de farelo de trigo
manifestou aceitacdo sensorial satisfatoria, composicdo fisico-quimica adequada e boa
qualidade higiénico-sanitario.

Outro estudo envolvendo a inclusdo de fibras em produto carneo foi desenvolvido por
Bis-Souza et al. (2018), que elaboraram hamburgueres de carne bovina com 3 e 6 % de fibras
insoluveis (fibra de aveia e fibra de trigo) e de fibras sollGveis (fruto-oligossacarideo e
inulina), a fim de realizar anélise sensorial, fisico-quimica e microbiologica. Em relacdo aos
hamburgueres elaborados com 3 e 6 % de fibra de trigo e reducdo de 50 % de gordura de
porco observaram aumento na dureza. O hambdrguer bovino com incorporacdo de 6 % de

fibra de trigo apresentou reducdo no encolhimento, mas exibiu a menor aceitacdo global. Em
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geral, a adicdo das fibras ndo interferiu nos valores de TBARS e as fibras insollveis

contribuiram para 0 aumento da dureza, da elasticidade, da coesividade e do rendimento.

45.1.2. Fibra de aveia

A aveia € um cereal com 6timo valor nutricional, apresenta aproximadamente 15 % de
proteinas de elevada digestibilidade e equilibrio na composicdo de aminoacidos essenciais, 9
a 13 % de fibras alimentares, 3 a 11 % de lipideos com prevaléncia de acidos graxos
insaturados e 60 % de amido. Esse cereal é composto por fibras insolUveis e sollveis, com
destaque para a B-glucana. Além disso, contém vitaminas, minerais € compostos bioativos
com propriedades antioxidantes (Jaekel & Schmiele, 2015).

A fibra de aveia contribui para a reducdo de colesterol e, consequentemente, com a
prevencdo no desenvolvimento de doencas cardiovasculares (Almeida et al., 2020), regulacéo
do peso corporal, constipacdo intestinal e protecdo contra o cancer de célon, sendo dessa
maneira considerado um alimento funcional (Bis-Souza, Henck & Barretto, 2018).

Além do caréater funcional, a fibra de aveia pode possuir a capacidade de absorcéao e/ou
retencdo de &gua, pouco sabor e a coloragdo que varia de branco a castanho claro, sendo que
essas caracteristicas dependem do nivel de extracédo realizado (Balestra et al., 2019).

Esse cereal apresenta mdltiplas aplicacbes em diversos setores. Na alimentagédo
humana pode ser utilizado na elaboracdo de cereais matinais, alimentos infantis, barra de
cereais, molhos, sopas, produtos carneos e produtos forneados ou assados, como por exemplo
os bolos (Malanchen, Silva, Gottardi, Terra & Bernardi, 2019).

As fibras alimentares presentes neste cereal sdo também utilizadas na elaboracdo de
produtos carneos. Sendo que a incorporacdo da fibra de aveia pode ser favoravel na reducédo
do teor de gordura na formulacdo e na perda de peso por cozimento, mantendo a
aceitabilidade sensorial, sendo que tais efeitos estdo associados a capacidade de absor¢do de
agua. Vale ressaltar que ao considerar para a fibra de aveia, a diferencia¢do entre B-glucana
purificada, fibra insollvel refinada extraida da casca da aveia e farelo de aveia moido. Esta
informagdo é importante para a compreensdo das propriedades e aos efeitos proporcionados
aos produtos quando aplicados em sistemas alimenticios (Balestra et al., 2019).

Bis-Souza et al. (2018) analisaram as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e
microbioldgicas de hambdrgueres bovino elaborados com 3 e 6 % de fibra de aveia e
verificaram um retardo na oxidacdo lipidica, com um produto final de maior coesividade,

elasticidade, dureza e rendimento.
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4.5.2. Pseudocereais

Os pseudocereais sdo considerados falsos cereais, 0 grdo € pequeno e exibem dois
cotilédones (Jaekel & Schmiele, 2015). Esses grdos sdo semelhantes aos cereais, devido a
proximidade da composi¢do e propor¢do de carboidratos, proteinas e lipideos. Além de
apresentar maior quantidade de minerais e vitaminas, alto teor de proteinas de excelente
qualidade nutricional e ndo possuir proteinas formadoras da rede de glaten. O amaranto, a
chia, o trigo sarraceno, o fonio, a kafihua, o teff e a quinoa sdo exemplos de pseudocereais
(Silva, Medeiros, Nimitt, Senger & Rosa, 2017).

45.2.1. Farinha de chia

A semente de chia apresenta alto teor de fibras (34,4 g de fibras alimentares a cada
100 g) (TBCA, 2020), &cidos graxos poli-insaturados (principalmente, a-linolénico) e
compostos fenolicos, favorecendo a atividade antioxidante. O alto teor de fibras possibilita a
atuacdo dessa semente na estabilizacdo e texturizacdo de produtos alimenticios (Riernersman
& Maria, 2016).

A mucilagem da chia é um heteropolissacarideo de carater aniénico sollvel em agua,
obtido através da imersdo da semente em &gua, composto por a-D-glucopiranosil e
B-D-xilopiranosil na cadeia principal e ramificacbes de 4-O-metil- acido
a-D-glucopiranosilurdnico. Esse heteropolissacarideo é considerado fonte de fibra soltvel que
apresenta propriedades como capacidade de absorcdo de agua e producdo de dispersdes
viscosas, mesmo em concentragdes baixas (Lazaro, Puente, Zufiga & Mufioz, 2018), além de
exibir propriedade espessante (Capitani et al., 2015; Menga et al., 2017) e atuar como agente
de revestimento e controle de sinérese (Timilsena, Adhikari, Kasapis & Adhikari, 2015),
formadora de filmes (Mufioz, Aguilera, Rodriguez-Turienzo, Cobos & Diaz, 2012),
emulsificante  (Capitani, Nolasco & Tomés, 2016) e substituto de gordura
(Felisberto et al., 2015; Gomes, Silva & Schmiele, 2019). Além disso, a proteina do gréo
possui propriedade surfactante (Timilsena, Adhikari, Barrow & Adhikari, 2016).

Tanto a mucilagem de chia isolada como também a semente, no organismo, influencia
na reducdo do colesterol e aumento da sensacéo de saciedade, visto que séo capazes de formar
géis altamente viscosos (Capitani et al., 2015). Tais caracteristicas torna a mucilagem um
ingrediente funcional atraente para a indlstria alimenticia, pois proporciona o0

desenvolvimento de produtos com beneficios a saiude (Lazaro et al., 2018). Pode ser
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promissor a utilizacdo da mucilagem de chia em produtos cadrneos como substituto de gordura,
exibindo caracteristicas funcionais (Camara et al., 2019).

A farinha de chia exibe, aproximadamente, 29,17 % de fibra alimentar, 31,95 % de
proteina, 7,66 % de minerais e 8,75 % de lipideos, do qual 2,59 % ¢ a-linolénico e 0,81 %
linoleico (Coorey, Tjoe & Jayasena, 2014). Vale ressaltar que a por¢do insoltvel da farinha de
chia, a parte desidratada e desengordurada, também exibe potencial agdo antioxidante
(Riernersman & Maria, 2016)

Riernersman e colaboradora (2016) realizaram um estudo sobre os efeitos da
incorporacédo de 15 g de agua e 5,92 g de farinha de chia integral (obtida através da moagem
das sementes), em 100 g de hambdrgueres de carne de peixe (surubi) pré-cozido. Para isso
foram analisados o rendimento, a estabilidade oxidativa, o teor de dmega 3 e as capacidades
de retencdo de agua e de Oleo. Os resultados indicaram aumento no teor de 6mega 3,
melhorando a qualidade e o perfil lipidico, o valor nutricional e boa estabilidade lipidica ap6s
30 dias de armazenamento congelado, possivelmente em razéo da presenga de fibra alimentar
qgue contém compostos polifendlicos, apresentando efeito antioxidante sobre os lipideos.
A adicdo da farinha de chia integral e 4gua ocasionou também o aumento na retencéo de agua
e 6leo, bem como no rendimento. Portanto, é notavel que a adi¢do de farinha de chia integral,
como fonte de fibra alimentar e alto teor de 6mega 3, em produto a base de carne de peixe
reflete em modificacdes tecnoldgicas favoraveis e potencializa as caracteristicas benéficas a

salde.

5. Considerac0es Finais

Considerando o exposto, é notavel que o consumo de carne de peixe esta relacionado
aos beneficios a saude humana, no entanto, alguns fatores contribuem para a baixa ingestdo
desse alimento. Assim, destacam-se as diversas propriedades e beneficios aos quais 0s
carboidratos ndo digeriveis estdo associados, bem como ao desempenho tecnoldgico e
nutricional em produtos carneos. Além disso, o desenvolvimento de produtos a base de carne
de peixe com adicdo de fibras alimentares pode influenciar nos aspectos sensoriais, fisico-
quimicos e microbioldgicos do alimento. Alguns estudos abordaram sobre a utilizacdo de
carboidratos ndo digeriveis em produtos a base de carnes de demais espécies animais, sendo
que os resultados sdo promissores para a possivel inser¢cdo em produtos a base de carne de
peixe. Além disso, vale ressaltar que a escolha da fibra alimentar e a quantidade é muito

importante para que se alcance o desempenho desejado, ou seja, a combinacdo e o equilibrio
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adequado das fibras e os demais ingredientes utilizados na formulacdo s&o essenciais.
Por exemplo, fibras que exibem alta capacidade de retencdo de &gua sdo interessantes em
produtos a base de carne de peixe a fim de reduzir ou evitar a exsudacao e/ou sinérese, mas de
forma que se mantenha o equilibrio para conservar as propriedades sensoriais. Portanto, o
desenvolvimento de hamburguer de peixe € promissor, visto que potencializa o consumo de
ambas as matérias-primas que sdo benéficas a salde, podendo atingir o desempenho
nutricional e tecnolégico almejado.

Em nosso grupo de pesquisa no Laboratorio Integrado de Cereais e Lipideos estamos
desenvolvendo um projeto de pesquisa no qual exploramos o potencial desempenho de fibras
brancas para ser utilizada como dois objetivos principais, sendo: (i) aprimorar a capacidade de
retencdo de dgua em hamburguer de peixe (tilapia); e (ii) favorecer o perfil nutricional pelo
aumento do teor de fibras alimentares (solGveis e insollveis), o que tem sido um fator

limitante para este tipo de produto cérneo.
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