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Resumo

Os embutidos em geral tém grande aceitagdo pela populagdo por apresentarem baixo custo e praticidade no preparo.
Porém, possuem baixo teor de fibras alimentares que previnem doengas cronicas ndo transmissiveis. A cevada é um
grao altamente produzido no Brasil para producdo de cervejas, resultando grande quantidade de residuo de cervejaria,
chamado de bagaco de malte de cevada, destinado a alimentacdo animal ou descartado no meio ambiente. O objetivo
desta pesquisa foi produzir uma salsicha com incorporacao de farinha do bagaco de malte de cevada (FBMC). Foram
produzidas cinco formulacfes de salsicha: 0%, sem incorporacdo de FBMC; e as demais de acordo com a
porcentagem de incorporacdo, sendo elas 0,5%, 1%, 2% e 4%. O experimento foi conduzido no delineamento em
blocos casualizados sendo os resultados submetidos & analise de variancia, seguida de ajuste de modelos de regresséo,
ao nivel de 5% de significAncia. Esta pesquisa permitiu a elaboragdo de um produto “tipo salsicha” com a
incorporagdo da FBMC, com maior quantidade de fibra bruta, proteina bruta, firmeza e menor porcentagem de extrato
etéreo em relacdo a salsicha controle. Verificou-se que a quantidade de cinzas diminuiu e a atividade de agua nédo
apresentou alteracao significativa com a incorporacdo da FBMC. Quanto aos parametros microbioldgicos, as salsichas
se encontraram dentro dos requisitos pela legislacdo vigente. Estudos adicionais seriam interessantes para avaliar as
caracteristicas sensoriais do produto desenvolvido e seu potencial de producéo em nivel industrial.

Palavras-chave: Produto carneo; Embutidos; Residuo de cervejaria.

Abstract

Sausages are widely accepted by the population, as they have low cost and practical preparation. However, in general,
they have a low content of important dietary fibers that prevent chronic non-communicable diseases. Barley is a grain
highly produced in Brazil for beer production, which leads to the generation of a large amount of brewery waste
(BW), called barley malt bagasse, intended for animal feed or discarded in the environment. The objective of this
research was to produce a sausage with the incorporation of barley malt bagasse flour (BMBF) and evaluate it. Five
sausage formulations were produced: 0%, without incorporating barley malt bagasse flour (BMBF); and the others
according to the percentage of flour incorporation in substitution to textured soy protein, with 0.5%, 1%, 2% and 4%.
The experiment was conducted in a randomized block design and the results were subjected to analysis of variance,
followed by adjustment of regression models, at 5% significance. This research allowed the preparation of a “sausage
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type” product with the incorporation of BMBF, which has a higher amount of crude fiber, crude protein, firmness and
a lower percentage of ether extract in relation to the control sausage. It was found that the amount of ash decreased
and the water activity did not change significantly with the incorporation of BMBF. As for microbiological
parameters, sausages met the requirements of the current legislation. Additional studies would be interesting to assess
the sensory characteristics of the product developed and its production potential at the industrial level.

Keywords: Meat product; Sausages; Brewery waste.

Resumen

Los embutidos en general tienen gran aceptacion por la poblacion por presentar bajo coste y facilidad en su
preparacion. Sin embargo, poseen bajo contenido de fibras alimentares que previenen enfermedades crénicas no
transmisibles. La cebada es un grano altamente producido en Brasil para produccion de cervezas, resultando en gran
cantidad de residuo de cerveceria, llamado de orujo de malta de cebada, destinado a la alimentacion animal o
deshecho en el medio ambiente. EIl objetivo de esta investigacion fue producir una salchicha afiadiendo harina del
orujo de malta de cebada (HOMC). Fueron producidas cinco formulaciones de salchicha: 0%, sin adicién de HOMC;
y las demés de acuerdo con el porcentaje de incorporacidn, siendo ellas 0,5%, 1%, 2% y 4%. El disefio experimental
fue conducido en bloques al azar siendo los resultados sometidos al analisis de varianza, seguida de ajuste de modelos
de regresion, al nivel de 5% de significacion. Esta investigacion permitio la elaboracion de un producto “tipo
salchicha” con la incorporacién de la HOMC, con mayor cantidad de fibra bruta, proteina bruta, firmeza y menor
porcentaje de extracto etéreo en comparacién a la salchicha control. Se verificé que la cantidad de cenizas disminuy6
y la actividad del agua no presento alteracion significativa con la incorporacion de la HOMC. Cuanto a los pardmetros
microbioldgicos, las salchichas se encontraron de acuerdo con los requisitos de la legislacién vigente. Estudios
adicionales serian interesantes para evaluar las caracteristicas sensoriales del producto desarrollado y su potencial de
producciédn a nivel industrial.

Palabras clave: Producto céarnico; Embutidos; Residuo de cerveceria.

1. Introducéo

Nos primeiros anos do século XXI, verificou-se que uma das categorias de alimentos que expandiu muito no mercado,
em funcdo do aumento de demanda por alimentos de rapido preparo, foi a dos frios e embutidos, sendo que as linguicas,
salsichas e mortadelas representaram 81% das vendas deste grupo (Hue, 2011).

Posteriormente, com a crise econdmica vivenciada pelo Brasil, a partir de 2015, o desemprego aumentou, o levou a
diminuicdo do poder aquisitivo da populagdo. Isso afetou a mesa das familias brasileiras. Um levantamento divulgado pelo
Instituto de Economia Agricola (IEA), da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo mostrou que a
populacéo reduziu o consumo de carne bovina e aves, e aumentou consumo de ovos e salsichas (Jamas, 2017).

Paralelamente, observou-se crescente demanda da populacdo por alimentos com menor teor de gordura e sal e ricos
em fibras alimentares. Tal fato tem levado as industrias alimenticias, universidades e os institutos de pesquisa a desenvolverem
estudos para encontrar substitutos de gordura, sédio e aumentar o teor de fibras nos produtos, sem que estas mudangas alterem
as caracteristicas sensoriais do mesmo (Henck, 2016).

As fibras alimentares tém sido muito pesquisadas individualmente ou combinadas com outros ingredientes em
formulagdes de produtos carneos, pois estes apresentam pequena quantidade de fibras alimentares (Henck, 2016).

Como acima descrito, as salsichas estdo se tornando alimentos populares devido as suas caracteristicas sensoriais,
facilidade e rapidez no preparo, com boa aceitacdo pelo consumidor, sendo estimado, em 2015, um consumo anual per capita
de 10 kg/habitante de produtos emulsionados (Henck, 2016).

A utilizagdo da cevada tem sido cada vez mais estudada na tecnologia de alimentos com a intengdo de aumentar 0s
teores de fibras alimentares dos alimentos, sendo muito utilizada em paises desenvolvidos como nos Estados Unidos e em
alguns paises da Europa como um alimento funcional, rico em antioxidantes e fibras alimentares soliveis com grande
quantidade de B-glucana (Bezerra, 2009). De acordo com Wood (1990), a B-glucana promove o controle de colesterol sérico. A
Food and Drug Administration (FDA, 2010), relata evidéncias cientificas que o grdo de cevada e alguns produtos a base de

cevada possuem quantidades suficientes de B-glucana, sendo considerada, portanto, um alimento funcional.
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Com relagdo ao consumo de antioxidantes presentes na cevada, de acordo com Bonoli et al. (2004), pode ser
relacionado com a reducdo do risco de doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancer (Adegoke et al., 1998).

As fibras sdo classificadas quanto aos seus efeitos fisioldgicos como sollveis e insollveis em agua. Séo basicamente
compostas por pectina, goma, hemicelulose e lignina. A cevada esta entre os alimentos que possuem grande quantidade de
fibras dietéticas sollveis (pectina, gomas e hemicelulose). Essas promovem efeitos benéficos no controle principalmente da
glicemia e colesterolemia (Dall' Alba; Azevedo, 2010).

Diante do cenério soécio-econdmico atual e o apelo por alimentos mais saudaveis de facil preparo, fazem-se
necessarios estudos que permitam a incorporacdo de fibras solGveis e insoliveis em produtos carneos emulsionados, tipo
“salsicha”, o que pode implicar em beneficios fisiologicos cientificamente reconhecidos.

Por outro lado, tem-se grande geracdo de residuo de cervejaria, subproduto de baixo custo de obtengdo, com
facilidade de emprego sob a forma de farinha, que néo apresenta toxicidade e é dotado de propriedades funcionais. Assim, o
objetivo desta pesquisa foi elaborar salsicha com adi¢do de farinha de bagago de malte de cevada (FBMC) e avalid-la quanto

aos parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos.

2. Metodologia

Essa pesquisa foi realizada com colheita de matérias primas a campo, dados laboratoriais quantitativos e qualitativos

conforme Pereira et al. (2018).

2.1 Obtencdo da farinha

O bagaco do malte de cevada foi cedido por uma fabrica de cerveja artesanal localizada na cidade de Muzambinho —
MG. A fébrica coletou e armazenou o material em equipamento resfriado entre 4 a 7°C. O baga¢o do malte de cevada fresco e
Umido foi coletado do tanque de preparo apds a primeira etapa da fabricagdo de cerveja, “brassagem”. Nessa etapa, ocorre a
cocgdo do malte de cevada em &gua potavel a 65°C. O bagaco foi armazenado em recipiente plastico com tampa e armazenado
em equipamento refrigerado a temperatura controlada de 5°C.

Ap0s 24 horas da obtencédo do residuo pela cervejaria, 0 mesmo foi transportado para o Laborat6rio de Bromatologia e
Agua do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS), campus
Muzambinho — MG e colocado em estufa a 45°C durante 72 horas para secagem. Apds a secagem, o residuo foi processado em
um moinho de facas com peneira mesh n° 20 para obtencdo da farinha do bagaco do malte de cevada (FBMC) (Figura 1). Para
permitir a conservacgdo até a sua utilizacdo, a farinha foi armazenada em saco pléastico atoxico, a vacuo, em local seco e fresco,

em temperatura ambiente.
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Figura 1 — Farinha do bagaco do malde de cevada.

Fonte: Autores (2020).

Na Figura 1 é possivel analisar a farinha ap6s a moagem do bagago do malte de cevada em moinho de facas.

2.2 Fabricacao do produto “tipo salsicha”

Na elaboragdo do produto “tipo salsicha” foi utilizado as recomendagdes conforme o regulamento técnico de
qualidade e identidade de salsicha (RTIQ) (Brasil, 2000). Composta pelos seguintes ingredientes: carne mecanicamente
separada de aves (CMS), carne industrial de bovino, agua gelada, pele suina, figado bovino, cloreto de sédio (sal refinado),
mistura para salsicha, sal de cura, mistura para salsicha Italli da marca Conatril®, sal de cura da marca Conatril®, proteina
texturizada de soja da marca Conatril® e a farinha do bagaco de malte da cerveja (FBMC). Foram elaboradas cinco
formulag¢des de produtos do “tipo salsicha” com as seguintes porcentagens de incorporacdo de FBMC, sendo que a FBMC
substituiu a proteina texturizada de soja, como demonstra a Tabela 1, nas concentra¢cdes 0%; 0,5%; 1%; 2%; e 4%. A
substituicdo proporcional da proteina texturizada de soja pela incorporagdo de FBMC teve como base as caracteristicas fisicas
de ambos os insumos, esperando-se dessa forma ndo modificar a caracteristica final do produto.

Tabela 1 — Ingredientes e suas concentra¢des de acordo com a formulagéo.

Ingredientes Formulacgdes %
0% 0,5% 1% 2% 4%

CMS de aves 60,000 60,000 60,000 60,000 60,000
Carne industrial de bovino 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000
Agua gelada 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

Pele suina 5,850 5,850 5,850 5,850 5,850

Figado bovino 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

sal refinado 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Mistura para salsicha Italli 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
sal de cura 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Protefna texturizada de soja 4,000 3,500 3,000 2,000 0,000
0,000 0,500 1,000 2,000 4,000

Farinha do bagaco do malte de cevada (FBMC)

TOTAL 100 100 100 100 100

Fonte: Autores (2020).
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O processamento da salsicha respeitou as normas de boas praticas de manipulacdo, bem como as condicoes de
estruturas fisicas, como determina a legislacao (Brasil, 2004). Todas as formula¢oes foram processadas no mesmo dia, no setor
de Agroindustria do IFSULDEMINAS, campus Muzambinho, Minas Gerais,

Todos os ingredientes de origem animal foram adquiridos de estabelecimentos com registro no Servigo de Inspe¢édo
Federal (SIF). Os produtos cérneos passaram por toalet, operacdo que remove os tecidos conjuntivos grossos, linfonodos,
hematomas e receberam os carimbos de inspecdo. Os cortes carneos e a pele suina foram cortadas em cubos para facilitar a
fase de cominuicdo (fragmentagdo) e pesados em balanca digital, de acordo com cada formulag¢do. Depois, as carnes foram
misturadas e levadas para o Cutter (equipamento utilizado para elaboracdo da emulsdo carnea através da mistura dos
ingredientes de forma homogénea). Apos a adi¢do das carnes no equipamento, o mesmo foi ligado e os demais ingredientes
adicionados até que se formasse uma massa homogénea, dando origem a emulsdo carnea, como ilustra a Figura 2. Durante
todo o processo, as carnes tiveram suas temperaturas monitoradas por termdmetro de espeto especifico para alimentos para

monitorar o controle de temperatura (méximo de 5°C).

Figura 2 — Emulséo carnea apds homogeneizacdo dos ingredientes.

Fonte: Autores (2020).

A emulsdo carnea foi transportada para embutidora manual horizontal para embutimento da massa em tripa sintética
celulética (hidrato de celulose) no calibre de 22 mm (Figura 3A). Apds o embutimento, as mesmas foram torcidas
manualmente no tamanho de 13 cm e amarradas com barbante como mostra a Figura 3B. Depois, as salsichas foram levadas
para coccdo em tanque de cozimento, a temperatura de 85 °C durante 20 minutos. Quando a temperatura interna da salsicha

alcancou 75 °C as mesmas foram retiradas e levadas ao “choque térmico” em agua potavel a 10°C por 5 minutos (Figura 3C).
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Figura 3 — Embutidora manual de emulséo carnea (A); embutimento da massa, tor¢do e amarracéo (B) e choque térmico em

agua gelada ap6s processo de cocgéo (C).

1 him = . ’ ]
3 :

Fonte: Autores (2020).

Apobs o choque térmico, as salsichas foram depiladas (retiradas da tripa) com auxilio de um bisturi n°11, como
demonstra a Figura 4A, e em seguida elas seguiram para o tingimento com urucum (Corante disponibilizado pela empresa
Conatril®, diluido em &gua a 5%). As salsichas ficaram submersas durante 40 segundos e depois retiradas para drenagem em
caixas plasticas com fundo vazado, como ilustra a Figura 4B. Apds esse procedimento, as salsichas foram submersas em écido
fosforico para neutralizar o pH e fixar a coloragdo, sendo que esse acido também foi disponibilizado pela empresa Conatril® e

aplicado na diluicdo de 0,5% durante 20 segundos.

Figura 4 — Salsichas ap6s o processo de depilacdo (A) e fase de coloragdo com urucum e neutralizagdo do pH com 4&cido
fosforico (B).

Fonte: Autores (2020).

E por fim, as salsichas foram destinadas para armazenamento e secagem em equipamento refrigerado a 4°C. Apdés o

término dessa etapa, elas foram armazenadas em freezer com temperatura inferior a —18 °C+1°C.

2.3 Anélises fisico-quimicas do produto “tipo salsicha”
A analise centesimal (quantitativas) das salsichas foi realizada no Laboratério de Bromatologia e Agua do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) campus Muzambinho — MG.
Inicialmente, as amostras foram preparadas, sendo cortadas em pedacos e batidas em processador para obtencao de
uma massa O bagaco do malte de cevada foi cedido por uma fabrica de cerveja artesanal localizada na cidade de Muzambinho

— MG. A féabrica coletou e armazenou o material em equipamento resfriado entre 4 a 7°C. O bagago do malte de cevada fresco
6
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e umido foi coletado do tanque de preparo apos a primeira etapa da fabricagdo de cerveja, “brassagem”. Nessa etapa, ocorre a
cocgdo do malte de cevada em agua potavel a 65°C. O bagacgo foi armazenado em recipiente plastico com tampa e armazenado
em equipamento refrigerado & temperatura controlada de 5°C.

Inicialmente, as amostras foram preparadas, sendo cortadas em pedacos e batidas em processador para obtencdo de
uma massa homogénea de 100 gramas. As andlises foram conduzidas com quatro repetices para cada formulagdo. As analises
foram conduzidas com quatro repeti¢@es para cada formulacéo.

A determinacdo de umidade teve como principio a perda de umidade e substancias volateis a 105°C. Para as cinzas
(residuo mineral fixo), o0 método fundamentou-se na perda de peso que ocorre apos incineragao do produto a 500°-550°C em
mufla (Horwitz, 2000).

Para a determinacédo de proteinas, utilizou-se 0 método de Kjeldahl (macro-Kjeldahl) e para as fibras alimentares, o
método enzimético e gravimétrico (Horwitz, 2000). Os carboidratos totais foram calculados por diferenca: [100g — (total
proteinas g + lipidios g + cinzas g + umidade g)]. O valor caldrico calculado da seguinte forma, kcal: (4 x proteinas g) + [4 X
(carboidratos totais — fibra alimentar)] + (9 x lipideos g) (Horwitz, 2000). O extrato etéreo foi determinado pelo método de
“Soxhlet”, processo gravimétrico fundamentado na perda de peso do material submetido a extracdo com éter (Taco, 2006).

A analise de atividade de agua foi realizada no Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de
Alfenas (UNIFAL) campus de Alfenas, Minas Gerais. As analises também foram avaliadas em quatro repeticGes para cada
formulagdo pelo método instrumental utilizando o aparelho AQUALAB LITE — modelo CX-2 Analisador de atividade de dgua
- Decagon Devices Inc., Oullman, EA (BraskEq). O padréo utilizado para calibragio do equipamento foi de 0,984 ay, £ 0,15.

A analise de firmeza foi avaliada no Laboratdrio de Analises de Alimentos do IFSULDEMINAS campus Machado,
MG, por meio do método instrumental, empregando o equipamento Stable Micro Systems TA.XT Express (ExtralabBrasil),
calibrado a 2 kg, com 30 segundos de compresséo, utilizando a probe P/36R. Foram avaliadas com quatro repeti¢es para cada

formulac@o. As salsichas foram cortadas transversalmente com altura de 1,5 cm (Figura 5).

Figura 5 — Analise de firmeza utilizando método instrumental.

Fonte: Autores (2020).

Na Figura 5 pode ser observado a posi¢do e o tamanho da amostra momento antes da realizacdo do teste de firmeza no

equipamento.
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2.4 Anilises microbiologias do produto “tipo salsicha”

Os ensaios microbiolégicos foram realizados no Laboratdrio de Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal
de Alfenas (UNIFAL), campus Alfenas - MG. Todos os ensaios foram fundamentados em metodologias disponiveis no manual
de métodos de analise Microbiolégicas de alimentos e dgua (Silva et al., 2017).

Por meio de métodos oficiais, foram realizadas analises microbioldgicas quantitativas para Coliformes a 35 °C e 45°C/
25¢; Estafilococos coagulase positiva/g; Clostridium sulfito redutor a 46°C/g e Fungos filamentosos e leveduras e qualitativas
para Salmonella sp/25¢g e Listeria monocytogenes/25g, conforme estabelecido pela RDC n°. 12 de 02 de janeiro de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), legislagdo que produtos fabricados até dezembro de 2020 precisam
atender (Brasil, 2001).

2.5 Andlises estatisticas
Para as variaveis fisico-quimicas e microbiologicas os dados foram avaliados utilizando o delineamento em blocos
casualizados (5 tratamentos e 4 repeticdes), submetidos & andlise de variancia, seguida de ajuste de modelos de regresséo, ao

nivel de 5% de significancia. A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do software SISVAR (Ferreira, 2008).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Ensaios fisico-quimicos

As andlises fisico-quimicas das salsichas elaboradas com diferentes formulagdes sdo importantes parametros de
qualidade e tambem apresentam informagfes nutricionais do produto. Assim, verificou-se que com a adicdo da Farinha do
Malte de Bagago de Cevada (FMBC), apenas a atividade de &4gua (aw) ndo apresentou variacdo significativa. Os teores de
umidade apresentaram diferencas significativas, sendo que a formulacdo controle (sem adi¢do de FBMC) apresentou 62,50%,
maior umidade entre as formulagdes; as demais apresentaram 0s seguintes valores 59,02% (0,5%), 57,46% (1%), 57,96%
(2%) e 58,10% (4%) como ilustra a Figura 6.

Figura 6 — Porcentagem de umidade nas formulac6es de acordo com o aumento de FBMC.

65
64

63 @
62

Umidade
[
[

N

0 0.5 1 1.1 2 2.5 3
Concentracdo de FBMC (%)

L]
L
E=N

Fonte: Autores (2020).

De acordo com Salgado et. al (1999), a maciez e a suculéncia das salsichas sofrem interferéncias dos teores de
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gordura e umidade, aumentando correlativamente com a umidade. Assim, a formulagdo com 0% de FMBC deveria apresentar
uma maior suculéncia; porém, esse parametro nao foi estudado neste trabalho.

De acordo com Jay (2005), a umidade de um alimento esta relacionada com a atividade de &gua, sendo essa também
proporcional ao potencial de degradacdo devido aos microrganismos, pois a maioria deles necessita de moléculas de agua livre
para o seu metabolismo. Diante do exposto, a formulacdo que apresentou menor porcentagem de umidade foi a que recebeu
1% de FBMC em substituicdo da proteina texturizada da soja. Portanto, espera-se maior conservacao.

Borrajo, Lima e Trindade (2016) concluiram que a adicdo de fibra de farinha de trigo nas concentracfes de 1,5% e
3,0% ndo tiveram diferenca em relacdo a formulacéo controle (62,4%=-0,2), 1,5% (60,1%-+0,8) e 3% (59,2%+-1,8). Esses
valores sdo proximos aos encontrados no trabalho ora apresentado.

Considerando a Instru¢cdo Normativa n° 4, de 31 de mar¢o de 2000 (Brasil, 2000), todas as formulagdes se encontram
dentro da porcentagem maxima de umidade de 65%. Quanto ao percentual de fibra bruta com base na matéria integral e na
matéria seca, houve aumento significativo com a incorporacdo de FMBC nas formulagdes de salsicha, como mostram as
Figuras 7A e 7B.

Figura 7 — Porcentagem de fibra bruta de acordo com o aumento da porcentagem de FBMC no produto e com base na matéria

integral (A) e matéria seca (B).

Fonte: Autores (2020).

A formulagéo controle, que nédo recebeu incorporacdo de FBMC, apresentou a menor porcentagem de fibra bruta na
matéria integral, ou seja, 0,200%, sendo que as demais apresentaram as seguintes porcentagens: 0,270% (0,5%), 0,350% (1%),
0,500% (2%) e 0,800% (4%), sendo que na Gltima concentracdo, observou o maior percentual de fibra na referida matéria.

Com base na matéria seca, novamente, a formulagdo controle apresentou a menor porcentagem de fibra bruta,
0,518%; as demais apresentaram 0s seguintes percentuais: 0,791% (0,5%), 0,752% (1%), 1,199% (2%) e 1,919% (4%). Pode-
se constatar que a formulag&o adicionada de 4% de FBMC também apresentou o maior valor de fibras na matéria seca.

Bortoluzzi (2009), estudando a incorporacgdo de fibras, obtidas da polpa da laranja, no processamento de mortadelas
de frango, encontrou maiores teores nas formulagdes que receberam a adicéo da fibra em comparacéo ao controle, assim como
encontrado no presente trabalho. O autor concluiu ainda que a quantidade de fibra no produto final poderia auxiliar a suprir o
déficit de fibra na alimentag&o.

Os efeitos benéficos da ingestdo regular das fibras alimentares sobre a salde humana sdo: a reducdo do transito e
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aumento do bolo fecal (Vuksan et al., 2008); reducdo plasmatica de LDL -colesterol por meio da excregdo fecal de colesterol e
acidos biliares (Pereira et al., 2004); diminuicdo da glicemia pos-prandial (Samra; Anderson, 2007), bem como dos riscos de
desenvolvimento de neoplasias (Forman et al.,, 2004); aumento da saciedade (Samra; Anderson, 2007); auxilio no
emagrecimento (Melanson et al., 2006); e efeito imunomodulador (Seifert; Watzl, 2006).

Como definido na Portaria n. 27, da ANVISA (Brasil, 1998), para utilizar-se o atributo “fonte de fibra” na rotulagem
do produto é necessario o0 minimo de 3g de fibra em 100g de produto final. Nesta pesquisa, ndo foi estudado a quantidade de
fibras em 100g no produto final. Assim, para o produto elaborado no presente estudo 0 mesmo nédo pode ser denominado com
“fonte de fibra”.

A proteina bruta (PB), tanto com base na matéria integral quanto para a matéria seca apresentou variacdo significativa,
com aumento nos resultados, de forma néo progressiva, sendo que a formulagéo controle 0% de FMBC apresentou 14,25%, e
as subsequentes, 15,46% (0,5%), 15,92% (1%), 15,64% (2%) e 17,64% (4%). Esta Gltima mostrou maior teor de PB na matéria
integral. Para a matéria seca, a formulagdo que recebeu 0% de FMBC apresentou 38,11%. Na sequéncia, 37,52% (0,5%),
37,29% (1%), 37,79% (2%) e 41,71% (4%), sendo que a Ultima concentracdo mostrou maior teor de PB como mostra as
Figuras 8A e 8B. Esses resultados evidenciam o aumento da proteina bruta com a incorporagdo da farinha de bagaco do malte

de cevada.

Figura 8 — Porcentagem de proteina bruta conforme aumento da porcentagem de FBMC no produto e com base na matéria

integral (A) e matéria seca (B).

e Bram

°
cinn Bt
o

A Concentracho de FBM( | B

Fonte: Autores (2020).

Barretto, Pacheco e Pallonio (2015), ao pesquisarem o efeito da adi¢do de fibras (inulina e fibra de aveia), como
substitutos de gordura na composi¢do quimica de mortadela, verificaram que a textura e a propriedade sensorial apresentaram
valores entre 11,78% a 13,07%, valores menores do que o encontrado no presente estudo, concluindo que ndo houve diferenca
na proteina bruta.

Borrajo, Lima e Trindade (2016), obtiveram valores maiores para proteina bruta ao pesquisarem a saciedade,
aceitagdo e aspectos tecnoldgicos de salsicha com adigdo de fibra de trigo em sua formulagdo, sendo que a adicdo de 3%
correspondeu a 16,8% de PB e 1,5%, a 18,4%. Os valores de proteina, no entanto, abaixaram conforme aumentou a
porcentagem de fibra. Esse resultado é diferente do encontrado no presente estudo, pois a incorporacdo de fibras aumentou
correlativamente a proteina bruta. Limberger et al. (2010) encontraram valores ainda maiores de proteina, quando utilizado

amido modificado de quirela de arroz como substituto de gordura em salsichas, ficando os mesmos entre 18,46% a 19,22% de
10
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proteina.

De acordo com a Instrucdo Normativa, n°4, de 31 de margo de 2000 (Brasil, 2000), o teor de proteina deve ser de, no
minimo, 12% na matéria integral, o que implica em conformidade para todas as formula¢des do estudo ora apresentado.

Como podem ser observados nas Figuras 9A e 9B, os valores de cinzas na matéria integral e na matéria seca

diminuiram com a incorpora¢édo da FBMC nas formulacdes.

Figura 9 — Porcentagem de cinzas conforme o0 aumento da porcentagem de FBMC no produto e com base na matéria integral

(A) e na matéria seca (B).

BMC (9% A Concentras je FBM | B
Fonte: Autores (2020).

Os valores para cinzas com base na matéria integral em relacdo as formulagdes foram: 2,40% (0%), 2,28% (0,5%),
2,23% (1%), 2,27% (2%), 2,13% (4%). Os valores com base na matéria seca foram: 6,50% (0%), 5,38% (0,5%), 5,08% (1%),
5,83% (2%), 4,82% (4%).

Cinzas é o residuo inorganico que permanece apés a queima da matéria organica, sendo compostas por minerais, que
devem ser analisados tanto para fins nutricionais como para seguranca do alimento (Telmo, 2012). As formulagdes 0% e 2% de
FBMC apresentaram maior quantidade de cinzas, sendo que o controle apresentou o maior valor; em contra partida, a
formulacdo que recebeu 4% de FBMC obteve o menor valor de cinzas. De acordo com Cecchi (2003), as cinzas totais, quando
analisadas em produtos carneos, devem apresentar valores entre de 0,5 a 6,7%. Resultados coerentes com os obtidos nesta
pesquisa. Angelini (2011), pesquisando sobre a qualidade em salsichas comerciais hot dog, encontrou valores semelhantes ao
estudo ora apresentado, ou seja, entre 2,53 a 3,83% de cinzas na matéria seca.

Quanto as porcentagens de extrato etéreo (EE), a formulagdo que apresentou menor valor, tanto na matéria integral

quanto na matéria seca, foi a que recebeu 4% de FBMC, como ilustrado nas Figuras 10A e 10B.
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Figura 10 — Porcentagem de extrato etéreo de acordo com o aumento da porcentagem de FBMC no produto e com base na
matéria integral (A) e na matéria seca (B).

Concent ) de FBMI ) A Concentracho ce FBMI B

Fonte: Autores (2020).

A formulagdo 0% apresentou 17,38% de EE (gordura) com base na matéria integral, e as demais com as respectivas
adicdes de FBMC apresentaram 20,65% (0,5%), 21,49% (1%), 18,96% (2%) e 18,55% (4%). Quanto aos valores, com base na
matéria seca, os resultados foram: 46,59% (0%), 50,06% (0,5%), 50,41% (1%), 45,80% (2%) e 43,87% (4%).

Bortoluzzi (2009), ao incorporar fibra obtida da polpa de laranja em mortadelas de frango, reduziu 75% de gordura no
produto final. Esse autor concluiu que, quanto maior o teor de fibra incorporada, menor € a porcentagem de gordura do produto
final.

No presente estudo, a formulagdo que ndo recebeu fibra foi a que apresentou menor porcentagem de extrato etéreo.
Provavelmente isso pode estar associado a reducdo da proteina texturizada de soja e ndo, a quantidade de gordura nas
diferentes formulacdes das salsichas em relacdo a formulagéo controle.

A quantidade de calorias ndo apresentou diminui¢do em relagcdo ao incremento com FBMC e redugdo da proteina
texturizada de soja, sendo que, para a formulacdo controle 0%, o resultado foi de 225,83 kgcal/100g; e para as demais
formulagdes, os respectivos resultados foram: 257,85 Kgcal/100g (0,5%), 267,88 Kgcal/100g (1%), 249,40 Kgcal/100g (2%),
250,12 Kgcal/100g (4%).
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Figura 11 — Calorias com base na matéria integral nas formulacGes de acordo com o aumento da porcentagem de FBMC.

Fonte: Autores (2020).

Limberger et al. (2010), utilizando amido modificado de quirela de arroz como substituto de gordura em formulages
de salsichas, verificaram uma reducdo significativa nas calorias do produto final. Os valores caldricos em Kcal para 100g
ficaram entre 133.72 a 198.24. Na pesquisa ora apresentada, os valores encontrados ficaram entre 225,83 a 267,88 Kgcal para
100g.

Como ilustra a Figura 12, em relacdo a atividade de agua (aw), 0s resultados ndo foram significativos, sendo
encontrados 0s seguintes teores para as formulagdes: 0,9715 aw (0%), 0,9773 aw (0,5%), 0,9800 aw (1%), 0,9796 aw (2%) e
0,9769 aw (4%). Diante dos resultados obtidos, verificou-se que a atividade de dgua ndo sofreu alteragdo com a incorporacéo da
FBMC.

De acordo com Jay (2005), pode-se destacar que os valores de atividade de &gua detectados no presente estudo,

favorecem o crescimento microbiano e isso demonstra a importancia da adicdo de conservantes e da cadeia de frio.

Figura 12 — Atividade de agua (aw) nas formulagfes de acordo com o aumento da porcentagem de FBMC.

0.984
0.982

0.98

=

0.978 ¥ =0.001x* - 0.0076x>*+0,015% +0.9716 ¢

0.976 R 07501

0.974

Atividade de dgua

0.972

0.97
0 1 2 3 4

Concentracdo de FBMC (%)

Fonte: Autores (2020).

Martins (2008) cita que a aw alta em salsichas se deve a sua composicdo, sendo o principal fator, a incorporacdo da
carne mecanicamente separada (CMS), bem como dos polifosfatos presentes nos aditivos carneos (blends), que tem por
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objetivo reter agua e favorecer a maior suculéncia e maciez da carne.

Mendoza et al. (2001), citam que a firmeza € a forca maxima necessaria para comprimir a amostra. Para a firmeza, a
incorporagdo da fibra foi estatisticamente significativa, sendo que a formulagdo 0,5% apresentou o maior valor para firmeza,
450,57 Kgf/cm?. As demais formulagGes apresentaram os seguintes resultados: 428,84 Kgficm? (0%), 426,00 Kgf/cm? (1%),
310,88 Kgf/cm? (2%) e 327,49 Kgf/cm? (4%), conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 — Firmeza das formulagdes de acordo com o aumento da porcentagem da FBMC.

Firmeza
aa
N
[==]

¥ =24.310% - 129.09x2 + 101.93x + 428.85

@ R2=0.9299 g

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Concentracdo de FMBC (%0)

Fonte: Autores (2020).

Na Figura 13 acima é possivel observar a curva ndo linear resultante dos dados obtidos para firmeza das amostras

conforme a adicdo de FBMC.

3.2 Andlises microbioldgicas

Os dados obtidos nos ensaios microbioldgicos revelam que todas as formulagdes de salsichas produzidas com a
farinha de bagago do malte de cevada encontraram-se em conformidade com a RDC n°.12, uma vez que todas as amostras
analisadas apresentaram auséncia de Listeria monocytogenes e de Salmonella sp; além de quantificaces de estafilococos
coagulase positiva, Clostridio sulfito redutor a 46°C, e coliformes termotolerantes, fungos filamentosos e leveduras abaixo dos
limites tolerados pela legislacdo vigente. Entretanto, os ensaios microbioldégicos das formulagdes 0%, 0,5% e a 4%
apresentaram contagens elevadas de coliformes a 35°C, na ordem de 10° NMP/g, podendo favorecer a deterioragdo mais rapida
do produto.

A presenga de coliformes totais, em nimero elevado, pode indicar uma higiene inadequada dos equipamentos,
manipuladores e/ou no processamento, ou ainda, matéria-prima contaminada (Silva Junior, 2014). Por outro lado, a presenca

dos coliformes pode implicar em redugdo ou auséncia de patdégenos, pois eles sdo considerados competidores.
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Tabela 2 - Média do padrdo microbiologico da salsicha produzida com a farinha de bagaco do malte de cevada.

Listeria Salmonella sp Coliformes Coliformesa Estaf. Coag.  Clostridios Bolores e
Férmula monocytogenes (259) Totais (35°C) 45°C positiva sulfito leveduras
(250) (NMP/g) (NMP/qg) (UFClg) redutor a (UFClg)
46°C
0% Ausente Ausente 2,4x10° <3,0 < 1,0x10? < 1,0x10? < 4,2x10°
0,5% Ausente Ausente 2,4x10° <3,0 < 1,0x10? < 1,0x10? < 1,0x10?
1% Ausente Ausente 3,0x10* <3,0 < 1,0x10? < 1,0x102 < 1,0x10?
2% Ausente Ausente 3,0x10* <3,0 < 1,0x10? < 1,0x102 < 1,0x10?
4% Ausente Ausente 2,4x10° <3,0 < 1,0x10? < 1,0x10? < 1,0x10?
RDC N° Auséncia 108 3x10° 5x10?

12/2001

NMP: Nimero Mais Provavel, UFC: Unidades Formadoras de Col6nia, Ref.: ANVISA. RDC n.°12/2001.
Fonte: Autores (2020).

As amostras de salsichas apresentaram microrganismos indicadores de contaminagéo abaixo dos limites estabelecidos
pela ANVISA, observando-se assim, um étimo controle da produgdo e boa qualidade higiénico-sanitaria das salsichas, o que
contribui para a seguranca do produto.

4. Concluséo

A incorporacdo de farinha de bagaco de malte de cevada na producdo de salsicha aumentou a quantidade de fibra
bruta do produto final. Além disso, aumentou a quantidade de proteina bruta e cinzas no produto, bem como a firmeza. Por
outro lado, diminuiu a porcentagem de extrato etéreo e ndo houve alteragéo significativa da atividade de agua.

Os produtos tipo salsicha preparados com a adi¢do de farinha de bagaco de malte de cevada atendeu aos requisitos
exigidos pela legislagdo vigente quanto aos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos.

Estudos complementares sdo necessarios para avaliar a influéncia da farinha de bagaco de malte de cevada em relagéo
as caracteristicas sensoriais do produto, bem como para determinar o percentual ideal de FBMC na formulag&o.

O produto desenvolvido tem potencial para a industrializacdo em grande escala.

Sugere-se para trabalhos futuros que a FBMC seja incorporada no lugar do amido, e ndo da proteina texturizada de
soja, como realizado nessa pesquisa.
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