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RESUMO

EBERT, Keli C.; MARTINS, Rakel. Marinado de frango com soro de leite liquido e
inulina. 2015. 49 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de Tecnologia
em Alimentos) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Francisco Beltréo,
2015.

O objetivo deste estudo € empregar o soro de leite em substituicdo a 4gua da
salmoura no desenvolvimento de marinado de frango com inulina. Elaborou-se
diferentes produtos variando a proporcdo de soro (0, 25, 50 e 100%) e a
concentracdo de inulina na salmoura (0, 10 e 20 %), totalizando 7 tratamentos,
através do delineamento experimental completo 2%, com duas repeticbes no ponto
central. Determinou-se a composicdo quimica dos marinados, bem como
acompanhou-se a estabilidade oxidativa (TBARS e aroma de requentado), o pH e
perdas de peso por cozimento com 1, 30 e 60 dias de armazenamento. Os
resultados foram submetidos ao teste de médias a nivel de 5 % de probabilidade
para comparacdo dos resultados. A maior parte da composicdo quimica nao
apresentou diferenga significativa (p=0,05) com adicdo de soro e inulina, mas foi
verificado um aumento nos teores de proteinas e cinzas com a incorporacao de soro
e inulina e com a adicdo de soro e inulina, respectivamente. Na avaliacdo do
processo oxidativo apenas os valores de TBARS com 1 dia de armazenamento
apresentaram diferenca significativa (p=0,05), sendo que o soro e a inulina
aceleraram a oxidacdo lipidica. A adicdo de inulina no marinado elevou as perdas de
peso no cozimento nos tratamentos avaliados. O pH n&o apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos e tempos avaliados, com a incorporacéo de soro e
inulina. Os resultados demonstram que soro de leite liquido pode ser incorporado em
substituicdo a agua da salmoura em produtos carneos marinados, como uma
alternativa de utilizacdo deste produto com elevado valor nutricional, evitando assim
problemas ambientais quando este é descartado inadequadamente.

Palavras-chave: Soro de leite. Marinado. Prebiotico. Inulina. Carne de Frango.



ABSTRACT

EBERT, Keli C.; MARTINS, Rakel. Chicken marinated with liquid serum of milk
and inulin. 2015. 49 f. Completion of Course Work (College Food Technology) —
Federal Technological University of Parana. Francisco Beltrdo, 2015.

The objective of this study is to employ the serum of milk to replace the water brine in
developing chicken marinated with inulin. It was prepared different products varying
the proportion of serum (0, 25, 50 and 100%) and the concentration of inulin in brine
(0, 10 and 20%), totaling 7 treatments, through the full lineation experimental 22, with
two repeats in the center point. Was determined the chemical composition of
marinated, and was accompanied the oxidative stability (TBARS and warmed-over
flavor), pH and weight loss by cooking with 1, 30 and 60 days of storage. The results
were submitted to medium test at the 5% level of probability for comparison the
results. Most of the chemical composition not presented significant difference
(p=0,05) with added of serum and inulin, but was verified an increase in protein
content and ash with the incorporation of serum and inulin and with the interaction
serum and inulin respectively. In the evaluation the oxidative process only TBARS
values with 1 day of storage presented significant difference, being that serum and
inulin accelerated lipid oxidation. The addition of inulin in marinated increased weight
losses in cooking in the evaluated treatments. The pH not presented significant
difference between treatments and time periods, with the addition of serum and
inulin. The results demonstrate that the liquid serum of milk may be incorporated in
replacement the brine water in marinated meat products, as an alternative to use this
product with high nutritional value, so avoiding environmental problems when it is
discarded improperly.

Keywords: Serum of Milk. Marinated. Prebiotic. Inulin. Chicken Meat.
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1 INTRODUCAO

O soro de leite originado na fabricacdo de queijos embora apresente alto
valor nutricional e bioldgico, geralmente ndo recebe destino adequado, sendo
despejado normalmente como efluente. Portanto, seu reaproveitamento € de grande
importancia para a industria de alimentos, acrescentando empregos, somando maior
renda aos empresarios, diminuindo desperdicios e despesas com tratamento de
efluentes, além de minimizar prejuizos ambientais (MIZUBUTI, 1994).

A obtencado de tecnologias e produtos que possam ser repassados ao setor
agricola e agroindustrial que promovam a melhoria da qualidade dos produtos é de
grande importancia no desenvolvimento regional. A partir dos resultados espera-se
obter um produto carneo marinado funcional (prebidtico), com parametros definidos
guanto a formulacéo e as caracteristicas fisico-quimicas.

As carnes séo a principal fonte de proteinas para consumo humano. Carnes
magras apresentam cerca de 20% de proteina de alto valor biolégico, pois possui
uma excelente mistura de todos os aminoacidos essenciais, sendo considerada uma
proteina completa. Destaca-se sua alta digestibilidade em torno de 95-100%,
enquanto as proteinas vegetais apresentam digestibilidade muito menor, cerca de
65-75% (OLIVO, 2012).

A pratica da marinacao é realizada desde a antiguidade para aumentar a
maciez dos musculos mais duros e aumentar a conservacdo com a adicao de sal.
Era pouco empregada na industria até pouco tempo atras, porém a procura dos
consumidores por produtos diversificados e com qualidade tornou este processo
parte da industria (XARGAYO et al., 2007).

A carmne marinada pode ser obtida pelos processos de
injecdo, tambleamento ou imersdo em solucdo aquosa contendo 0S mais
diversos ingredientes e aditivos, com proposito de melhorar a textura e sabor,
valorizando sensorialmente e agregando valor ao produto (OLIVO, 2006).

A utilizacdo do soro de leite na elaboracdo de marinados carneos prebidticos
pode ser uma alternativa para o destino do soro gerado nas agroindustrias da
regido. E interessante utilizar este subproduto para fins alimenticios, pois ha maioria
das vezes ele é usado na alimentacdo de animais, ou € descartado em esgotos e

mananciais sem qualquer tratamento prévio. Deste modo, evita-se problemas de



poluicdo ambiental, e reaproveita-se um produto nobre com aplica¢cdes que agregam
mais valor comercial ao marinado.

De acordo com Pelegrine e Carrasqueira (2008), apenas as economias
geradas pela reducdo do descarte do soro de leite, principalmente pelas industrias
de laticinios de médio e pequeno porte, € um motivo para aplicacdo deste
subproduto no desenvolvimento de novos produtos.

Os prebidticos apresentam efeitos benéficos no organismo, incluindo o
auxilio ao melhor funcionamento do intestino, maior absor¢cdo de nutrientes e
reducdo dos niveis de colesterol. A inulina é um prebidtico, que pode ser utilizado
como substituto de gordura em produtos carneos, resultando em uma melhoria da
textura e do sabor do produto final (SANCHES, 2010).

Considerando que o soro de leite representa um problema ambiental,
através deste trabalho objetivou-se desenvolver um produto reaproveitando o soro
de leite na marinagdo de carne de frango. E ainda adicionar inulina visando a

incorporacao de propriedades funcionais ao produto.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um marinado de frango com soro de leite liquido e inulina.

2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver o marinado carneo aproveitando o soro de leite liquido no
desenvolvimento de um novo produto;

e Avaliar a incorporacdo de prebidtico com diferentes niveis de
substituicdo da agua por soro de leite liquido no produto;

e Determinar a composicdo quimica dos diferentes tratamentos: teor de
umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos totais;

e Avaliar a perda de peso no cozimento dos marinados desenvolvidos;

e Avaliar a oxidacdo nos diferentes tratamentos: medida da oxidacao

lipidica e aroma de requentado.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SORO DE LEITE

Soro de leite é o liquido residual obtido através da coagulacdo do leite
destinado a fabricacdo de queijo ou de caseina (BRASIL, 2005).

A acentuada producado de leite e a aceitagcdo do consumidor por inUmeros
produtos lacteos, auxiliam no desenvolvimento de varios tipos de queijos, 0s quais
geram um importante residuo liquido (BARBOSA, 2010).

Em 2013, a producdo de queijos do Brasil foi de 722 mil toneladas, com
estimativas de 736 mil toneladas de queijos em 2014 (USDA, 2014). Geralmente
para a fabricagdo de um quilo de queijo, sdo necessarios aproximadamente dez
quilos de leite, restando assim, nove quilos de soro (ANTUNES, 2003). Calculando-
se um valor consideravel de soro proximo a 6,5 milhdes de toneladas, em relacéo a
producéo de queijos no Brasil em 2013, este valor de soro renderia cerca de 52 mil

toneladas de proteinas.

3.1.1 Valor nutricional do soro de leite

Soro de leite é o liquido residual obtido através da coagulacdo do leite
destinado a fabricacdo de queijo ou de caseina (BRASIL, 2005). Segundo Pescuma
et al. (2010) o soro de leite liquido é composto de 93% de agua, 5% de lactose,
0,85% de proteinas, 0,53 % de minerais e 0,36% de gordura.

O soro contém aproximadamente 55% do total de nutrientes do leite. Destes
nutrientes os mais predominantes sdo lactose (4,6% dos Solidos Totais (ST)),
proteinas (0,8% ST), gorduras (0,5% ST) e sais minerais (0,5% ST) (ANTUNES,
2003). De acordo com Viotto (1993) os principais minerais presentes no soro doce
sdo o calcio (36,5mg), magnésio (6,5mg), sodio (45,5mg), potassio (123mg) e
fésforo (43mg) em 100g de soro.

O soro de leite é fonte de grande quantidade de minerais, carboidratos e
proteinas de alto valor biologico. As proteinas do soro sdo de facil digestdo e seus
aminoacidos essenciais atendem todas as recomendacfes qualitativas e
guantitativas adotadas pela Organizacdo de Alimentos e Agricultura/Organizacéo
Mundial da Sadde (ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS PRODUTORES DE LEITE,



2007 apud TERRA, 2009). Segundo Silva (2006) o soro de leite representa 20% das
proteinas presentes no leite e as caseinas representam 80%. De modo que, a partir
da fabricacé@o do queijo as proteinas do soro sdo separadas, originando assim o0 soro

liquido. Este soro gerado é constituido por altos niveis de aminoécidos, rico em

vitaminas e minerais.
3.1.2 Aplicagéo do soro de leite
As proteinas do soro de leite possuem caracteristicas funcionais e nutritivas,

gue sdao utilizadas em varios produtos (Quadro 1), como bebidas para atletas, barras
de proteinas, alimentos lacteos, carne e outros alimentos (SGARBIERI, 2012).

Funcéo Beneficio Aplicacédo

(continua)

Atividade antioxidante Evita a oxidacao de lipidios em Carnes pré-cozidas
carnes pré-cozidas, como salmao
e carne de porco.

Emulsificante: presenca de Cria emulsdes estaveis e impede  Produtos de panificacao
grupos hidrofilicos e a formacao de uma grande Bebidas

hidrofébicos em proteinas de massa de glébulos de gorduras. Produtos a base de carne e
soro de leite frutos do mar

Misturas para sorvete
Molhos para saladas

Realce de sabor: formacéo de Realc¢a sabores Produtos de panificacdo
compostos provenientes da Bebidas

degradacéo térmica de Confeitos

aminoécidos Produtos lacteos

Carnes processadas
Lanches

Geleificante: componentes do Mantém a umidade, adiciona Produtos de panificacdo
soro de leite formam géis, ndo opacidade, melhora atexturaea  Bebidas

reversiveis em condi¢des sensacao tatil bucal. Produtos lacteos
especificas processados como iogurte e
queijo

Produtos a base de carne e
frutos do mar




Funcéo Beneficio Aplicacéo
(concluséo)

Enriquecimento nutricional Melhora o valor nutricional do Produtos de panificacéo
produto, proporcionando proteina  Bebidas

de alta qualidade nutricional e Produtos lacteos
digestibilidade, fonte de calcio, Formulas infantis
minerais e compostos bioativos. Produtos a base de carne e

frutos do mar
Sopas e molhos

Ligacdo da dgua e aumento de  Fornece atributos de gordura, Produtos de panificacédo
viscosidade permitindo uma reducéo no teor Bebidas
de gordura. Melhora a textura, Produtos lacteos

criando produtos mais viscosos e  Produtos a base de carne e
Uumidos por reter a umidade. frutos do mar

Cremes para café

Sopas e molhos

Quadro 1 - Propriedades funcionais dos produtos de soro de leite
Fonte: SGARBIERI (2012)

Segundo Mizubuti (1994) a composicdo do soro € bastante variavel e
depende de diversos fatores como o tipo de queijo produzido, processo utilizado na
producédo do queijo, tratamento térmico realizado no leite, eficiéncia de separacéao,
condicBes de armazenamento entre outros. Entdo, para utiliza-lo como substituto de
proteinas ou de energia em certos produtos para alimentacdo humana, como
bebidas lacteas, deve-se saber a composicao do soro adquirido para elaboracédo e
desenvolvimento de novos produtos. Pesquisas de Haraguchi, Abreu e Paula (2006)
relataram que pessoas praticantes de atividades fisicas intensas, atletas e

portadores de doencas buscam os beneficios fornecidos por esta fonte de proteinas.

3.1.2.1 Aplicacéo de soro de leite em produtos carneos

O soro liquido pode ser usado na industrializacdo da carne, tendo sido
recentemente empregado com sucesso na fabricacdo de mortadelas, substituindo
até 100% da agua utilizada na formulacdo do produto (TERRA et al., 2009). Em
estudos realizados por Yetim, Muiller e Eber (2001) e Yetim et al. (2006) foram

elaboradas salsichas com substituicdo da agua (gelo) por diferentes proporgdes de
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soro de leite (25, 50, 75 e 100%). De acordo com Hayes et al. (2006) e Szerman et
al. (2007), a incorporacdo das proteinas do leite em produtos cérneos tem alto
potencial, gerando boa aceitacdo sensorial, aumentando seu valor nutritivo e a sua
capacidade de retencdo de agua (CRA).

Segundo Terra et al. (2009) a industria cérnea utiliza, geralmente,
concentrado de proteina de soro, isolado de proteina de soro ou soro em pé, que
sdo mais caros, porém ndo usa o soro liquido em carnes processadas. Existem
poucos trabalhos sobre a incorporacao de soro de leite liquido em produtos carneos
(YETIM et al.,, 2001; KEATON, 2002; YETIM et al.,, 2006). No levantamento
bibliogréafico realizado, ndo existem estudos sobre 0 uso de soro de leite liquido em

substituicdo a 4gua da salmoura na marinacdo de carnes.

3.1.2 Impactos ambientais do soro de leite

Industrialmente podem ser obtidos dois tipos de soro: o soro acido e soro
doce. No Brasil, a producdo de soro € constituida quase que unicamente de soro
doce, obtido a partir da fabricacdo de queijos de coagulacdo enzimatica (Minas
frescal, Gouda, Prato, Mussarela e outros). Ja o soro acido originado da fabricacéao
de queijos como o Petit suisse e Ricota apresenta uma quantidade insignificante de
soro gerado (VIOTTO, 1993).

O soro de leite produzido na industria de laticinios tem dois destinos: o
descarte ou utilizacdo (PELEGRINE; CARRASQUEIRA, 2008). Na industria de
laticinios grande parte do soro ainda é descartado inadequadamente. Este
subproduto apresenta um elevado potencial poluidor, com cerca de cem vezes mais
potencial poluidor do que o esgoto doméstico e uma fabrica com producéo diaria de
300.000 litros de soro polui 0 equivalente a uma cidade com 150.000 habitantes
(SILVA, 2011). Este desperdicio, associado ao valor nutritivo do soro de leite, requer
atencdo do meio cientifico e industrial para pesquisar alternativas economicamente
viaveis para o aproveitamento de suas proteinas, pois essas possuem alto valor
biologico e comercial (SERPA; PRIAMO; REGINATTO, 2009). Mesmo com todo
esse desperdicio gerado, dados da Embrapa (2013) demonstram que o Brasil
importou cerca de US$ 46,8 milhdes de soro de leite em p6 em 2012, um aumento

de aproximadamente 16,71% em relagdo ao ano anterior.
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O soro é um dos mais problematicos efluentes das industrias lacteas, devido
a sua elevada carga organica e pela expressiva quantia de soro produzido
(CARVALHO; PRAZERES; RIVAS, 2013). Por causa de sua elevada Demanda
Bioquimica de Oxigénio (BDO) de 30 a 60 g/L de O, 0 seu ndo aproveitamento traz
sérios problemas de contaminagédo ao meio ambiente (TRINDADE, 2002).

O aproveitamento do soro de queijo para formulacbes de produtos
alimentares pode ser mais expressivo, devido a variedade de nutrientes, também
possibilita um melhor controle de poluicdo ambiental e incrementa a produtividade e
lucratividade dos laticinios no pais (SIQUEIRA; MACHADO; STAMFORD, 2013).

Paises como Estados Unidos, Australia, Canada e Nova Zelandia e nacdes
da Unido Européia processam este subproduto caracterizando-o como ingrediente
funcional e agregando valor a linha de producdo da industria lactea. Infelizmente
essa ndo é a realidade do Brasil, onde grande parte do soro de leite ainda €
destinado a alimentacao animal ou € simplesmente descartado em rios e solos, sem
nenhum tratamento prévio (SILVA; BOLINI, 2006).

3.2 INULINA

A inulina € uma fibra alimentar solGvel, ndo digerivel, classificada como
ingrediente prebidtico. Geralmente extraida da raiz da chicéria, oferece uma série de
beneficios nutricionais e tecnologicos. Sua utilizagdo em produtos alimenticios é
crescente, pois ela pode trazer beneficios para o sistema digestivo, como um melhor
equilibrio da microbiota intestinal, aumentando consideravelmente a quantia de
bactérias benéficas e inibindo o crescimento e o desenvolvimento de patdgenos. A
inulina também colabora com uma melhor absorcdo dos nutrientes ingeridos
(SANCHES, 2010). Ela também pode trazer outros beneficios a saude, como a
diminuicdo dos niveis de triglicerideos e colesterol (LDL), estimulacdo do sistema
imune, o aumento da absorcdo de calcio e a reducdo dos riscos de doencas
intestinais (ROBERFROID, 2005). Por estes motivos, estudos demonstram a
utilizac&o da inulina em produtos carneos (SALAZAR; GARCIA; SELGAS, 2009).

A inulina possui aplicacdes em formulacdes de diversos tipos de produtos,
buscando tanto a sua alegacdo como alimento funcional, quanto a melhoria de seu

valor nutritivo e de suas caracteristicas sensoriais (FRANCK, 2002).
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Segundo Silva (2010) os consumidores estdo optando por adquirir produtos
mais saudaveis e que Ihes proporcionem bem-estar, para tanto, a inulina representa
uma opcédo de incrementar uma alimentacdo mais saudavel quando incorporada em
produtos carneos, além de agregar valor nutricional ao produto.

Conforme observado na Tabela 1, a inulina pode ser encontrada em
diversos alimentos, dos quais a chicoria, alcachofra de Jerusalém, yacon, alho e
dente de ledo sao boas fontes deste prebidtico, pois possuem altos teores de inulina
em sua composicao (PIMENTEL, 2009).

A inulina pode ser encontrada naturalmente em alguns alimentos, como

expresso na Tabela 1:

Tabela 1 — Ocorréncia natural de inulina em alimentos

Fonte Inulina (%)
Alcachofra de Jerusalém 16-20
Alho 9-16
Arroz 0,5-0,9
Aspargo 2-3
Banana 0,3-0,7
Cebola 1,1-7,5
Centeio 0,5-1
Cevada 0,5-1,5
Chicoria 15-20
Dente de Leédo 12-15
Trigo 1-4
Yacon 3-19

Fonte: VAN LOO (1995); TUNGLAND (2000) apud PIMENTEL (2009)

O extrato de inulina € um produto comercializado em paises da Europa,
Estados Unidos e Canada, com grande facilidade de transporte, manipulacédo e
consumo por ser comercializada na forma de pd. A chicéria tem sido muito utilizada
na producdo da inulina devido a sua constante producdo, mesmo sendo produzida
em clima moderado (NOGUEIRA, 2002).

A inulina pode ser utilizada como substituto da gordura, em produtos
dietéticos, pois estabiliza a dgua em uma estrutura cremosa. Este gel de inulina
possui a mesma percepcdo de paladar que a gordura, melhorando a textura e o
sabor do produto. Ela também auxilia no equilibrio mineral de calcio, magnésio e

ferro (NEVEN, 2001). Pode também ser utilizada como substituto de estabilizantes
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em diversos produtos, pois auxilia na estabilizacdo de espumas e emulsdes
(SANCHES, 2010).

Uma das propriedades tecnoldgicas da inulina € como modificador natural de
textura de produtos alimenticios, sendo este um atributo importante na aceitacdo do
consumidor. Em industrias alimenticias a principal aplicacdo da inulina esta
relacionada com suas propriedades de substituto do agucar e da gordura, com a
vantagem de ndo aumentar seu valor caldrico (SANCHES, 2010).

3.3 FRANGO

A carne de frango é um alimento saudavel e pobre em gorduras quando
consumido sem pele, sendo que, 0 peito é a parte mais magra da ave, contendo
cerca de 2% de lipideos. Também € considerado um alimento rico em ferro e fonte
de vitaminas do complexo B, em especial B, e B, (VENTURINI; SARCINELLI;
SILVA, 2007).

A producéo brasileira de carne de frango atingiu em 2013, aproximadamente
12,30 milhdes de toneladas. Deste total de carne de frango produzido no pais,
68,4% manteve-se no mercado interno e 31,6% destinou-se a exportacdes. Desde
2004, o Brasil ocupa a posicdo de maior exportador mundial de carne de frango,
com uma marca de 3,89 milhdes de toneladas de carne de frango exportada em
2013, sendo os cortes o principal produto exportado, em segundo lugar estdo os
frangos inteiros, na terceira posicdo as carnes salgadas, e por ultimo os demais
industrializados. O consumo per capita de carne de frango no Brasil, em 2013, foi de
41,80 kg/hab/ano (UBABEF, 2014).

Em 2014, dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA)
demonstram que as exportacdes brasileiras de carne de frango (incluindo frango
inteiro, cortes, processados e salgados) obtiveram uma alta de 0,7% em relacdo ao
ano passado, considerando o periodo de janeiro a junho.

Ultimamente os consumidores estdo optando por comprar frango ja
desossado e produtos processados em vez do tradicional frango inteiro. Essa
tendéncia reflete no interesse do consumidor a pagar por conveniéncia e perdas
minimas. Entretanto, juntamente desse interesse em pagar a mais esta a demanda

por qualidade maxima e por padronizacéo dos produtos (BROSSI, 2007).
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A carne de frango € um alimento fonte de varios nutrientes e possui variacdo
destes nutrientes dependendo do corte. Na Tabela 2 estdo expressos os 3 principais

cortes de frango comercializados com seus respectivos nutrientes.

Tabela 2 — Composicao centesimal e nutricional de carne de frango de acordo com o
corte, para 100g de parte comestivel

Nutrientes Composicéo (%)
Carcaca com pele Coxa-sobrecoxa com pele Peito sem pele
Valor energético (kcal) 215 199 110
Umidade (g) 66,0 68,8 74,8
Proteina (g) 18,6 17,7 23,1
Alanina (g) 11 1,0 1,3
Acido Aspartico () 1,7 1,6 2,1
Acido Glutamico (g) 2,7 2,6 3,5
Arginina (g) 1,2 11 1,4
Cisteina (g) 0,2 0,2 0,3
Fenilalanina (g) 0,7 0,7 0,9
Glicina (g) 1,2 1,1 1,1
Histidina (g) 0,5 0,5 0,7
Isoleucina (g) 0,9 0,9 1,2
Leucina (g) 1,4 1,3 1,7
Lisina (g) 15 1.4 2,0
Metionina (g) 0,5 0,5 0,6
Prolina (g) 0,9 0,9 0,9
Serina (g) 0,7 0,6 0,8
Valina (g) 0,9 0,9 1,1
Tirosina (g) 0,6 0,6 0,8
Treonina (g) 0,6 0,6 0,8
Triptofano (g) 0,2 0,2 0,3
Gordura Total (g) 15,1 13,7 1,2
Cinzas (g) 0,8 0,8 1,0

Fonte: Adaptado de Olivo (2006)

O corte de frango que apresenta maior teor de proteina em relacdo aos
Valores Diarios Recomendados (VDR) é o peito com 30,8%, carcaca inteira com

24,8% e coxa-sobrecoxa com 23,6%. Estas proteinas presentes na carne de frango
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sdo de alto valor bioldgico, pois possuem todos os amino&cidos, inclusive os
essenciais, em proporc¢des adequadas (OLIVO, 2006).

A carne frango além de conter proteinas de alto valor biolégico é fonte de
minerais e de todas as vitaminas do complexo B, bem como € um dos alimentos de
maior nivel nutritivo e com um preco relativamente baixo em relagéo a outras fontes
proteicas (VIEIRA, 2014).

Carnes, de um modo geral, fornecem a maior parte dos nutrientes
necessarios a saude dos consumidores. Visto que uma alimentacdo bem equilibrada
de nutrientes com qualidade e quantidade suficientes reduzem os riscos de
enfermidades relacionadas a ma alimentacdo e também previnem outras doencas
(OLIVO, 2006). Segundo Azevedo (2006) a carne é essencial para o suprimento dos
nutrientes necessarios na alimentacdo do consumidor, entdo o seu consumo deve
ser estimulado cada vez mais.

A industria de frango esta buscando constantemente novidades como novos
métodos de cozimento, novos sabores e temperos, e passou a investir em
consumidores que procuram por produtos diferenciados e praticos para o preparo.
Entdo, vem-se desenvolvendo produtos mais elaborados para atender os mais
variados gostos. Deste modo, agrega-se valor ao produto, bem como tém-se acesso
a novos mercados até o momento inexplorados (AZEVEDO et al., 2006). Desta
forma, o desenvolvimento de produtos carneos marinados prebidticos, pode ser uma

alternativa.

3.4 OXIDACAO EM CARNES

A oxidacao lipidica € um fenbmeno espontaneo e inevitavel, influenciando
negativamente no valor comercial de lipideos e gorduras, bem como em produtos
gue os possuem em sua composicao (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1998).

Muitos fatores influenciam nas alteracdes quimicas dos alimentos, como por
exemplo, tempo e temperatura de producdo do alimento e as condi¢cdes de
transporte e armazenamento do mesmo. Destas possiveis alteracfes quimicas,
muitas estdo relacionadas a oxidacdo lipidica, gerando perdas e compostos
indesejaveis, até mesmo altamente prejudiciais a saude (MARIUTTI;
BRAGAGNOLO, 2007).
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Os lipideos séo de grande importancia em carnes, conferindo caracteristicas
desejaveis de suculéncia, sabor, aroma e valor nutricional. Entretanto, eles séo
facilmente oxidaveis, gerando a rancificacdo das carnes (SHIMOKOMAKI et al.,
2006).

A carne de frango possui em sua composi¢cdo um elevado teor de &cidos
graxos insaturados, o que a torna bastante suscetivel a oxidacdo. Sendo que,
durante seu processamento e armazenamento a carne de frango pode sofrer
oxidacdo, causando uma perda de sua qualidade e de suas caracteristicas
nutricionais (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009).

A oxidacdo pode alterar a cor, aroma, textura e sabor de produtos carneos
(TONIOLO; OLIVEIRA, 2011). Em vista disto, a grande maioria dos produtos
carneos possui antioxidantes em sua composicao para retardar a oxidacao lipidica e
prolongar o seu tempo de armazenamento (CASAGRANDE, 2014). Conforme Junior
et al. (2013) além dos antioxidantes, tecnologias como embalagem a vacuo e
atmosfera modificada séo utilizadas com o intuito de reduzir os efeitos da oxidacao
em carnes, mantendo assim as caracteristicas iniciais do produto, como cor e sabor
agradaveis.

Andlises como indice de peréxidos, acidos graxos livres, TBA (acido 2-
tiobarbitlrico) e compostos volateis sdo aplicadas para acompanhar a qualidade de
Oleos e gorduras, bem como o estado de oxidacao lipidica de um alimento (OSAWA,;
FELICIO; GOLCALVES, 2005). Conforme Brum (2009) e Junior et al. (2013) o
método TBA € o mais comumente utilizado para avaliar a oxidacao lipidica em
produtos carneos e derivados, por ser um método simples e rapido. A analise de
TBA quantifica o malonaldeido, um dos principais produtos resultante da
decomposicdo dos hidroperéxidos de acidos graxos poli-insaturados, que reage com
duas moléculas do acido 2-tiobarbiturico, formando um composto de coloracdo résea
medido por espectrofotometria a 523 nm de comprimento de onda (PIEDADE, 2007).

De acordo com estudos, cloreto de sédio e sais de cura (KCI, CaCl,, MgCly,)
aceleram a oxidacao dos triglicerideos, sendo que apds a sua dissociacdo em meio
aquoso eles interagem com lipideos, formando assim, peroxidos (DESMOND, 2006
apud JUNIOR, 2013).

O ferro e outros agentes prooxidantes interagem com o0s acidos
polinsaturados, gerando radicais livres, bem como, na disseminacdo das reacdes

oxidativas. A extensdo destas reacdes podera gerar problemas na qualidade final
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dos produtos industrializados, o que geralmente s6 sera observado durante a sua
vida de prateleira (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

Uma das principais causas de deterioracdo de alimentos é a oxidacdo
lipidica. Sendo responséavel por muitos prejuizos na industria alimenticia, por originar
sabores indesejaveis e odores andémalos, conhecidos como ranco. As reacfes
oxidativas podem dar origem a certos produtos toxicos (PADILHA, 2007). Estes
compostos produzidos sdo cetonas, aldeidos, alcoois, acidos e hidrocarbonetos,
sendo responsaveis pelo odor e sabor caracteristico de rango (SHIMOKOMAKI et
al., 2006).

Sendo assim, para estipular a vida de prateleira de produtos que possuem
lipideos em sua formulacdo e para avaliar a qualidade destes durante seu
armazenamento, deve-se acompanhar a oxidacao lipidica dos mesmos através da
avaliacdo do seu grau de oxidacdo. Possuindo na literatura diversos meétodos
analiticos (quimicos, fisico e/ou fisico-quimicos) para esta determinacdo (SILVA,
BORGES; FERREIRA, 1998).

3.5 MARINADO

Os marinados surgiram como uma opc¢ao de produto semi-preparado com
tempo de conservacédo longo, aumentando as opcdes de escolha de carnes e aves
para o consumidor. Podem ser designados como carnes, peixes e aves, nos quais a
penetracdo da salmoura, comumente elaborada com vinagre e especiarias, promove
a melhoria na textura e no sabor (PORTO et al., 2000).

O uso de carne de frango na marinacdo € um processo muito antigo, usado
para conferir sabor, melhorar a textura de masculos mais firmes e aumentar a vida
de prateleira do produto (BROSSI, 2007).

A marinacdo pode ser classificada como um processo de difusdo ou
osmose, no qual a carne € mergulhada em uma solucédo de salmoura concentrada,
ou através de um processo de injecdo de uma solucdo com agua, sal, aditivos e
substancias aromaticas onde s&o introduzidas em diversas camadas da carne,
melhorando a sua distribuicdo e absorcdo (BENDALL, 1954).

Os métodos mais utilizados para marinar carnes sao: imersdo, injecdo e

massagem. A imersdo € o método mais antigo de marinacdo, ela permite que os
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ingredientes penetrem na carne por difusdo ao decorrer do tempo, porém este
método ndo € muito utilizado na industria carnea, pois requer muito tempo de
processo e limita a quantidade de carne a ser marinada (XARGAYO et al., 2007)

A industria carnea geralmente emprega processos dinAmicos na marinacao
da carne, utilizando massageamento com tumbler ou injecdo da salmoura em
diferentes camadas da carne. Para cortes com pele e 0ssos recomenda-se 0 uso de
injecdo no marinado, pois a massagem no tumbler pode quebrar 0s 0Ssos ou
separar a pele e o 0sso de certas partes do frango, por isso indica-se 0 uso de
tumbler apenas em cortes pequenos, sem pele e sem 0sso (VIANA, 2005).

Para um melhor resultado utiliza-se o processo de massageamento, no qual
coloca-se a carne marinada em um equipamento que possui um recipiente cilindrico,
denominado tambler, auxiliando na distribuicdo da salmoura, melhorando o sabor,
suculéncia e retencdo de agua durante o cozimento, tem-se entdo, um aumento da
suculéncia e relaxamento das fibras musculares (BENDALL, 1954).

De acordo com a Instrucdo Normativa n°® 89 de 17 de Dezembro de 2003 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que aprova o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Aves Temperadas, os frangos
temperados podem ter no maximo 20% de salmoura incluida na carne. Esta
salmoura deve apresentar 78% de umidade (maximo), 15% de proteina (minimo),
1% de sal (minimo) e 0,5% de condimentos (minimo) (BRASIL, 2003). Estes
ingredientes tém como principal objetivo aumentar a retencdo de agua na carne,
proporcionando uma melhor fixacdo de sabores e aromas, bem como melhorar a
suculéncia e textura da carne (XARGAYO et al., 2007).

A adicao de liquidos com proteinas ndo carneas e polifosfatos em cortes e
carcacas de frango intencionalmente sem informar ao consumidor € considerado
fraude de acordo com o Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal — RIISPOA. Entretanto a adicdo dos mesmos informando sua
presenca no produto € uma alternativa tecnoldégica satisfatéria melhorando e
enriquecendo caracteristicas da carne de frango (ASSIS, 2009).

Segundo o Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(DIPOA) através do oficio circular 08/2010 aprovado pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em 04 de marco de 2010, estabelece que a

comercializacdo de aves temperadas esta proibida devido a auséncia de
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metodologias eficientes para deteccao de fraudes em relacdo ao volume de agua e
ingredientes adicionados ao marinado (BRASIL, 2010).

O aumento da producdo e consumo de cortes de carne in natura, esta
relacionado ao incremento e diversificacdo na elaboracdo destes produtos. Com a
aplicacdo de outros ingredientes na marinacdo, como fosfatos e proteinas nao
carneas, principalmente as de soja e do soro de leite, consegue-se melhorar a
textura, retencdo de liquidos, caracteristicas sensoriais e aumentar o rendimento
industrial (DAGUER; ASSIS; BERSOT, 2010).

Em seu estudo Alves et al. (2012) avaliou a utilizacdo da marinacédo em filés
de cordeiros com diferentes niveis de salmoura, e concluiu que com o aumento da
solucdo de salmoura houve também um aumento da maciez da carne marinada.
Sendo assim, a marinagao contribui positivamente em relagéo a qualidade final de
produtos carneos. Segundo Azevedo (2006) dos atributos sensoriais da carne, a
maciez € o de maior importancia para o consumidor, bem como é um dos mais
problematicos para o consumidor.

Existem inUmeras variedades de sabores e ingredientes que podem ser
adicionados no marinado, onde a selecdo desses depende do objetivo e do destino
do produto, geralmente esta escolha dos ingredientes caracteriza uma regido ou
cultura. Normalmente utiliza-se ervas, especiarias, 0leos, vinagres e temperos
regionais para compor o marinado, fornecendo ao consumidor varias opcdes de
escolha (OLIVO, 2006).

Em sua pesquisa Harada (2004) avaliou sensorialmente o musculo Biceps
femoris (coxdo duro) marinado e ndo marinado, e encontrou valores superiores para
as amostras marinadas em relacdo aos atributos de suculéncia e maciez. Também
verificou que o sabor foi influenciado positivamente pela marinacéo.

O crescimento na producédo e consumo de carne de frango tem aumentado
muito nos udltimos anos juntamente com o setor de desenvolvimento de novos
produtos, que agregam mais valor a carne de frango, e que buscam atender a
demanda dos consumidores, 0s quais estdo cada vez mais buscando por alimentos
gue demandam menos tempo de preparo e mais praticidade na elaboracéo, nesse
contexto as carnes marinadas ganharam destaque pois facilitam o preparo e séo
muito saborosas (OLIVO, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 MATERIAL
Peito de frango (2,8 kg)

Soro de leite doce
Inulina (Orafti, Oreye, Bélgica)

DN NI NN

Carragena B8436 (extraido da alga marinha Euchema cottoni

seaweed, pH neutro a médio alcalino)

v’ Estabilizante Ibrateina IBR#110 (composto por estabilizante INS452i,
espessante INS407 e maltodextrina)

v' Condimento para Frango CLT-Master#lll-A (composto por sal,

especiarias naturais, realcador de sabor INS621 e INS631, aroma

natural de especiarias e corante a base de paprica)

A fabricacdo dos marinados foi desenvolvida no Laboratério de Carnes da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana campus Francisco Beltrdo. Preparou-

se 2,8 kg de cada formulacdo, conforme apresentadas na Tabela 3:

Tabela 3 — Porcentagem dos ingredientes sobre o peso final dos tratamentos de
peito de frango marinado

Ingredientes (%) 1 2 3 4 5 6 7
Carne de frango 80 80 80 80 80 80 80
Agua 14 14 7 7 7 - -
Soro de leite - - 7 7 7 14 14
Inulina - 4 2 2 2 - 4
Carragena 2,10 0,10 1,10 1,10 1,10 2,10 0,10
Proteina de soja 2,11 0,11 1,11 1,11 1,11 2,11 0,11
Sal 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Condimento 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

Cura 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
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4.1.1 Elaborag&o do marinado

A elaboragdo do marinado se consistiu primeiramente no preparo da carne
(Figura 1), pesando-se cerca de 2,8 kg de peito de frango. Adicionou-se agua e gelo
até a carne atingir a temperatura de 5°C, por meio de afericdo com a incisdo de
termOometro digital tipo espeto diretamente na carne. Em seguida, preparou-se a
salmoura (20%) com todos os ingredientes dissolvidos em agua (controle) e/ou soro
de leite aplicado a carne. Colocou-se a salmoura (560 mL) e 2,8 kg de peito em
tumbler a vacuo, por 20 minutos, a uma rotacdo de 10 rpm para efetiva marinagao.
ApGs o processo de tumbleamento, a carne marinada foi resfriada e armazenada a
4°C por 12 horas. Posteriormente, parte das amostras foram armazenadas a 4°C e
parte congelada em freezer industrial & -18°C por 30-60 dias para a realizacdo das
analises.

A elaboracédo do marinado foi realizada conforme o fluxograma apresentado

na Figura 1:

28009 de peito frango (5°C)
(adicdo de agua e gelo)
l
Preparo da salmoura (20%)
(sal, &gua e/ou soro, com e/ou sem inulina, aditivos e condimentos)
l
Tumbleamento
(tumbler a vacuo: salmoura + carne)
l
Armazenamento
(4°C/12horas)

4 NN
Resfriamento (4°C) Congelamento por 30 e 60 dias (-18°C)

Figura 1 - Fluxograma de Elaborac¢@o do Marinado
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4.2 SORO DE LEITE

O soro de leite utilizado foi o soro doce, obtido a partir da coagulacao
enzimatica do leite, oriundo da fabricacdo de queijo mussarela, realizado no
laboratorio de laticinios da Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR),
campus Francisco Beltrdo. Antes da sua utilizagdo submeteu-se o soro a tratamento

térmico a 65°C/30 minutos.
4.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Foram elaboradas diferentes formulac6es de marinado prebidtico (Tabela 3),

variando as concentracdes de substituicdo de soro liquido na salmoura (0, 50 e

100%) e a concentragao de inulina na salmoura (0, 10 e 20%).

Tabela 4 — Valores das variaveis e seus niveis codificados

Variaveis Niveis
-1 0 +1
Inulina 0% 10% 20%
Soro de leite 0% 50% 100%

Utilizou-se delineamento fatorial completo 22, conforme apresentado na

tabela 4, totalizando 7 tratamentos com trés repeticées no ponto central.

Tabela 5 — Delineamento fatorial completo das variaveis independentes

Planejamento

Tratamentos Soro de leite Inulina
1 -1 -1
2 -1 +1
3
4
5
6 +1 -1
7 +1 +1
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4.4 ANALISES FISICAS E QUIMICAS

A caracterizacdo das amostras foi realizada e obteve-se a composicao
centesimal no 30° dia de armazenamento. As andlises de oxidacdo (medida da
oxidacao lipidica e aroma de requentado), pH e perdas de peso no cozimento foram
realizadas nos 7 tratamentos, no 1°, 30° e 60° dia de armazenamento do marinado

na UTFPR, campus Francisco Beltr&o.

4.4.1 Determinacéo do pH

Pesou-se 10 g de amostra de marinado triturada em um béquer e adicionou-
se em 100 mL de agua, agitou-se e fez-se a leitura atraves da introducéo de eletrodo
na solucdo, com pHmetro (potencidmetro de contato) ja calibrado (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

4.4.2 Determinacdo da composi¢cao quimica

Obteve-se a composi¢cdo quimica do produto carneo marinado através das
analises de umidade em estufa a 105 °C (% m/m), cinzas (% m/m) por carbonizacao
em mufla a 550°C, proteinas pelo método de Kjeldhal (% m/m), lipidios pelo método
de Soxhlet (% m/m), e carboidratos totais (% m/m) obtidos por diferenca (AOAC,
2005).

4.4.2.1 Umidade

Aqueceu-se uma capsula de porcelana limpa em estufa estavel a 105°C por
1 hora. Retirou-se da estufa, transferiu-se para um dessecador, até a temperatura
ambiente e pesou-se. Pesou-se aproximadamente 5g de amostra preparada e
homogeneizada. Colocou-se a capsula com a amostra em estufa a (103 - 105)°C por
9 horas. Apés, transferiu-se para um dessecador, deixando atingir o equilibrio
térmico com o ambiente e secou-se até obter peso constante (INSTITUTO ADOLFO

LUTZ, 2008). Para obtencao do resultado utilizou-se o calculo seguinte:

Umidade % (A - B)/C=x 100 (1)
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Onde:

A = Peso do recipiente + amostra

B = Peso do recipiente + amostra apds secagem
C = Peso da amostra

4.4.2.2 Proteinas

Para a determinacéo de proteinas baseou-se no Método de Kjeldahl descrito
na Instrugdo Normativa n°® 20 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e abastecimento
(BRASIL, 1999).

Pesou-se em balanca analitica, 0,25g de amostra, transferiu-se para o tubo
de Kjeldahl, devidamente identificado. Pesou-se 2,5g da mistura catalitica (3,59 Na;
SO, ou 7g K;SO4 + 0,89 CuS04.5,0), acrescentou-se 7mL de acido sulfarico p.a.
concentrado.

Colocou-se as amostras no digestor, aumentando a temperatura
gradativamente, chegando a temperatura de 400°C + 5°C.

Quando o liquido se tornou limpido, de tonalidade azul-esverdeado, retirou-
se do digestor o conjunto de tubos e acrescentou-se 10mL de agua destilada.

Acoplou-se ao destilador um erlenmeyer de 250mL com 20 mL de acido
borico a 4% e 4 gotas de indicador misto (azul de metileno e vermelho de metila
(1:4)).

Adaptou-se o tubo de Kjeldahl ao destilador e adicionou-se 20 mL da
solucéo de hidroxido de sodio a 50%, posteriormente destilou-se.

Titulou-se com solucédo de acido cloridrico 0,1N até a viragem do indicador
de verde claro para rosa.

Em seguida realizou-se os seguintes calculos:

% Nitrogénio Total =V x F x 0,14 (2)
Pa
% protidios = % de Nitrogénio total (NT) x F (3)

Onde:



25

NT= Nitrogénio Total

V = mililitros de solugéo de &cido cloridrico 0,1N gastos na titulacdo, apos a correcao
com o branco

f = fator de correcéo da solucéo de acido cloridrico 0,1N

N = normalidade tedrica da solugéo de acido cloridrico 0,1N

Pa = massa da amostra em gramas

F = fator de conversao da relagcdo nitrogénio/proteina, para carnes e derivados: F =
6,25

4.4.2.3 Lipidios

Determinou-se pelo método de extracdo por Soxhlet com solvente organico
(éter de petroleo).

Pesou-se cerca de 5g de amostra homogeneizada, secou-se em estufa a
105°C durante 2 horas.

Transferiu-se a substancia seca e fragmentada para um cartucho de
extracdo, com auxilio de espatula, pinca e algodédo desengordurado.

Aqueceu-se 0 baldo com algumas pérolas de vidro por 1 hora em estufa a
105°C, esfriou-se em dessecador até temperatura ambiente e pesou-se. Introduziu-
se a amostra no extrator a 80°C, adicionou-se 100mL de éter de petroleo, ajustou-se
0 conjunto ao condensador.

Extraiu-se por 6 horas. Recuperou-se o solvente a 135°C e colocou-se o
baldo com residuo em estufa a 105°C por 1 hora.

Esfriou-se em dessecador até temperatura ambiente e pesou-se até obter
peso constante (BRASIL,1999).

Para determinacédo do percentual de lipidios extraidos utilizou-se o calculo
abaixo:

% Lipidios = (100 x p)/p’ 4)

Onde:

p = massa de lipidios extraidos em gramas (pi — pf);
p' = massa da amostra em gramas;

pi = peso do baldo + pérolas de vidro (Tarado);

pf = peso do baldo + pérolas de vidro + residuo de gordura.
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4.4.2.4 Cinzas

Utilizou-se as amostras de determinagdo de umidade. Levou-se os cadinhos
com as amostras para o forno mufla até a carbonizacdo completa, sem ultrapassar
550°C para evitar perda de cloretos.

Incinerou-se até obter cinzas claras, por aproximadamente 6 horas, esfriou-

se em dessecador até temperatura ambiente e pesou-se (BRASIL, 1999).

4.4.2.5 Carboidratos Totais

Obteve-se o0 percentual de carboidratos totais por diferenca de 100, com a

soma do teor de umidade, cinzas, proteinas e gordura, como segue equacao (5):

Carboidratos Totais (%) =100 - (% U+ % C+ % P + % G) (5)

Onde:

U= % de Umidade
C= % cinzas

P= % proteinas

G= % gorduras

4.4.3 Perdas de Peso no Cozimento

Determinou-se através da razdo obtida entre os pesos das amostras antes e
apos a coccao. Descongelou-se as amostras a temperatura de 4°C por 1+2 horas e
posteriormente acondicionou-as individualmente (80g) em sacos plasticos
termorresistentes e submeteu-as ao cozimento em banho-maria a 85 = 5°C, até
alcance de temperatura interna de 75 + 5°C. Removeu-se as amostras do banho-
maria e resfriou-as em um banho de gelo até o equilibrio de temperatura. Apés,
retirou-se as amostras dos sacos plasticos, secou-se com papel absorvente e
pesou-se para avaliagdo do rendimento por cozimento em banho-maria (HONIKEL,

1987). O resultado foi expresso em porcentagem (%) através do seguinte calculo:

Perdas por coccéo (%): (P1 - P2)/P1 x 100 (6)



27

Onde:
P1 = Peso da amostra antes da coccao
P2 = Peso da amostra ap0s a cocc¢éo

4.4.4 Medida da oxidacéo lipidica

Mediu-se o indice de TBARS (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbittrico)
um dia ap6s a fabricacdo do marinado, 30 dias apés e com 60 dias de
armazenamento.

Descongelou-se os produtos a 4°C uma hora antes da analise (HONORATO,
2012). Determinou-se a avaliacdo da oxidacédo lipidica segundo a metodologia de
Tarladgis, Pearson e Dugan (1964) modificada por Crackel et al. (1988).

Utilizou-se 10 g de amostra adicionada de 97 mL de agua deionizada, 2 mL
de &cido cloridrico 4 N, 1 mL de solucgéo sulfanilamida em 20% de acido cloridrico e
3 gotas de antiespumante (8 partes de Span 80 + 1,3 partes de Tween 20), em
erlenmeyer de 500 mL com algumas pérolas de vidro. Em seguida, destilou-se esta
solucdo por 10 minutos e coletou-se 50 mL do destilado. Homogeneizou-se o
destilado e transferiu-se aliquotas de 5 mL para um tubo de ensaio com tampa
rosqueavel. Posteriormente, adicionou-se 5 mL de solucdo de TBA 0,02 mol/L, e
entdo, levou-se os tubos ao banho-maria a 85°C por 35 minutos, sendo entéo
resfriados a temperatura ambiente e realizada a leitura em espectrofotbmetro UV-
Visivel a 530 nm. Preparou-se uma curva padrdo utilizando solucdo de 1,1,3,3-
tetraetoxipropano (TEP) em agua deionizada nas concentracfes de 0,001 a 0,05
mol/L de TEP. Os resultados foram expressos em mg de TBARS/kg de amostra e
comparou-se com o controle inicial.

Verificou-se a exatiddo do método pela medida de recuperacdo do padrao
adicionado a amostra comparado com a leitura. A % de recuperacao foi expressa
como:

%R = [abs(TEP +A)/abs (TEP) + abs (A)] x 100 (7)
Onde
abs = absorbancia
A=amostra

TEP = solugéo padréo de tetraetoxipropano
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4.4.5 Determinagao do aroma de requentado

Mediu-se o indice de TBARS (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbiturico)
conforme descrito no item 4.4.4.

Cozinhou-se os produtos em sacos plasticos em banho-maria por 35 min a
85 + 5°C, até temperatura interna de 75 = 5°C e armazenou-0s em BOD por 48h a
7°C. Posteriormente foram reaqueceu-os por 15 min a 85 + 5°C. Resfriou-0s a
temperatura ambiente e seguiu-se a metodologia descrita no item 4.3.4, segundo a
metodologia de Tarladgis, Pearson e Dugan (1964) modificada por Crackel et al.
(1988).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados obtidos e os delineamentos realizados foram interpretados
por meio de analise estatistica no software Statistica (STATSOFT, 2007). Devido a
falta de normalidade, ndo foi possivel construir o modelo para o delineamento
proposto. Assim, utilizou-se o teste de comparacao de médias (p<0,05) para verificar

a diferenca entre os tratamentos.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Determinacéo do pH

Pode-se verificar
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na Tabela (6) que os tratamentos nao diferiram

estatisticamente entre si (p=0,05) no 1°, 30° e 60° dia de armazenamento, com a

adicéo de soro e inulina.

Tabela 6 - Determinacdo de pH nos tratamentos com 1, 30 e 60 dias ap6s a

fabricacéo
Tratamentos pH dia 1 pH dia 30 pH dia 60
1 5,76 + 0,01°° 6,04 + 0,02°" 6,03 + 0,06™"
2 5,78 + 0,04® 6,05 + 0,02** 5,86 + 0,05
3 5,83 + 0,04™" 5,94 + 0,06 5,91 + 0,07°°%A
4 5,72 +0,11°® 6,07 + 0,04%* 6,03 + 0,05
5 6,00 + 0,00 6,00 + 0,02° 6,07 + 0,07°*"
6 6,09 + 0,03* 6,10 + 0,01** 6,07 + 0,03*
7 5,77 + 0,03°¢ 6,13 +0,01* 6,02 + 0,06™"®

Médias + desvio padrao

Letras minUscula diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (p<0,05)

Letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (p<0,05)

Observa-se no tratamento 3, 5 e 6 uma estabilidade do pH entre os dias de
armazenamento (1, 30, e 60), jA nos demais tratamentos houve um aumento
consideravel de pH do dia 1 para o dia 30.

Constata-se que o pH nos trés tempos variaram de 5,72-6,13. O ponto
central apresentou média de 5,95. Em pesquisa Assis (2009) obteve valores
semelhantes, pH de 5,96 a 6,28 e média de 5,92 no grupo controle, na avaliacéo
fisico-quimica de filés de peito de frango adicionados de sal, tripolifosfato de sédio e
proteina isolada de soja.

Valores inferiores foram encontrados por Silva (2002) em peito de frango in
natura, com pH médio de 5,65, no dia 7 apds a salga pH 5,68 e 30 dias apo6s pH
5,68 diferindo do presente estudo. Sartori (2012) obteve valores semelhantes aos

encontrados, pH entre 5, 92 a 6,18 em peito de frango in natura.
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Ao avaliar parametros fisicos da carne de frango, Souza (2005) relata que a
carne de frango sofre diminuicdo do pH pds-abate, sendo que, o peito de frango
apresenta pH final em torno de 5,7-5,9, permanecendo inalterado por determinado
tempo, aumentando de acordo com o periodo de conservacao. Relata ainda que a
conservacao prolongada forma substancias basicas que aumentam o pH atingindo

valores maiores que 6,5.

5.2 Analise da composicéo quimica

A composicdo da carne é variavel em fungcdo de diversos fatores, como
idade, espécie, musculo de origem e corte comercial (OLIVO, 2006). Segundo Pino
(2005), séao consideradas normais as variagdes encontradas na literatura referente a
composicdo centesimal de frangos, citando que o0s principais os fatores
responsaveis por essa variagcdo sao: diferentes linhagens, alimentacdo e idade de
abate a ave.

A Tabela 7 traz os resultados da composicdo quimica avaliados nos
tratamentos com diferentes niveis de substituicdo de soro liquido na salmoura (0, 50

e 100%) e a concentracédo de inulina na salmoura (0, 10 e 20%).

Tabela 7 — Composicao quimica dos tratamentos de peito de frango marinado, em
relacdo a umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos totais no 30° dia

Tratamento Umidade (%) Proteina (%) Lipideos (%) Cinzas (%) Carboidratos
Totais (%)
1 71,02+ 0,17° 21,25+0,11° 0,56+0,15° 2,28+0,11° 4,90+ 0,33°
2 72,67+ 0,19% 21,23+0,32* 0,51+0,14°° 2,10+0,07*  3,49+0,70°*
3 72,64+ 0,15% 21,64+0,26° 0,92+0,03°  2,08+0,05° 2,71+0,23"
4 72,02+ 0,44° 21,64+0,17° 0,26+0,06° 2,12+0,03° 3,97+ 0,50*
5 71,69+ 0,04° 21,41+0,32° 0,41+0,09° 2,16+0,05° 4,32+0,41%
6 72,14 £0,24* 20,77 £0,10° 0,81+0,09°  2,26+0,02™ 4,03+ 0,29
7 71,67 £ 0,15° 22,47 £0,20° 0,87+0,03°  1,60+0,02° 3,39+0,36""

Médias + desvio padréo
Letras minuscula diferentes nha mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de médias
a 5% de probabilidade (p<0,05)
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Analisando os resultados apresentados na Tabela 7, pode-se observar que a
maior parte dos tratamentos apresentou diferenca significativa (p<0,05) em relacdo a
todas as analises realizadas. Entretanto, essa diferenca entre os tratamentos nao foi
congruente com a incorporagéo de soro (0, 50 e 100%) e inulina (0,10 e 20%) nas
analises de umidade, lipideos e carboidratos totais.

As andlises de proteina e cinzas apresentaram diferenca significativa entre
tratamentos (p<0,05) e pdde-se verificar 0 comportamento das varidveis sobre os
teores de cinzas e proteinas nos diferentes tratamentos.

Conforme pode ser observado na Tabela 7, a adicdo soro e inulina no
marinado desenvolvido (Tratamento 7) foi negativa para variavel cinzas. Entretanto,
guando analisadas separadamente as mesmas mostram-se positivas para cinzas.
Demonstrando assim, que a utilizacdo destas variaveis em conjunto néo foi benéfica
para o marinado, provavelmente devido a inulina néo ter apresentado uma boa
estabilidade na salmoura com presenca de soro.

Em relacdo as proteinas, observa-se que 0 conjunto soro e inulina
(Tratamento 7) influenciou positivamente na porcentagem de proteinas. Porém, a
utilizacdo de soro no marinado nédo influenciou para esta variavel e a inulina
interferiu  negativamente. Esse fato pode ser explicado pela diferenca de
porcentagem de proteina de soja adicionada aos tratamentos (Tabela 3), nos quais
diminuiu-se a porcentagem de proteina a medida que incorporou-se soro, e entdo o
soro apenas supriu a diferenca de proteinas néo adicionadas.

Ao avaliar as propriedades tecnoldgicas, composi¢cdo quimica e parametros
sensoriais de salsichas Fankefurter utilizando soro de leite liquido em substituicdo ao
gelo na formulacdo com diferentes proporcdes (25, 50, 75 e 100%), Yetim, Muller e
Eber (2001) observaram que a maioria dos resultados na parte tecnoldgica, quimica
e sensorial ndo diferiu estatisticamente (p=0,05) entre os tratamentos. Porém,
verificaram um relativo aumento no teor de cinzas com a incorporacdo do soro de
leite liquido. Esses dados mostram-se semelhantes aos encontrados na presente
pesquisa, a qual ndo apresentou diferenca significativa para a maior parte da
composicao quimica e também obteve-se um aumento no teor de cinzas pela adicédo
de soro de leite liquido. Palezi et al. (2014) descreve que ao adicionar 0,2, 0,5 e 1%
de proteina de soro de leite na salmoura da marinacao de filés de peito de frango

nao houve diferenca significativa para a composi¢cao proximal.
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Em analises realizadas por Yetim et al. (2006) também foram avaliadas a
utilizacdo de soro de leite liquido (25, 50, 75 e 100%) em substituicdo ao gelo na
formulacdo de salsichas tipo Fankefurter, onde observou-se que as amostras
contendo soro de leite liquido obtiveram boa estabilidade de emulsdo em relacéo a
porcentagem de depdsito de gel e de separacdo de gordura. Os mesmos autores
obtiveram valores maiores de elasticidade e mastigabilidade e valores menores de
dureza e fragilidade em amostras contendo soro de leite (50, 75 e 100%) em
comparagao com o controle (sem soro), demonstrando assim, que o soro de leite
liqguido pode ser incorporado em produtos carneos visando melhorar suas
caracteristicas de textura.

Keenan et al. (2014) ndo encontraram diferenca significativa para proteinas
ao adicionar inulina em salsichas suina. Discordando com os dados encontrados,
onde os teores de proteinas reduziram com a adicdo de crescentes concentracdes
de inulina. Os mesmos autores relatam ainda que os valores umidade né&o

apresentaram diferenca, assim como no presente trabalho.

5.2.1 Umidade

Os teores de umidade encontrados por Intarapicht e Maikhunthod (2005) em
peitos de frango foram de 73,23% a 74,89% independente do sexo da ave. Em sua
pesquisa, Novello et al. (2008) determinaram a composi¢cdo quimica de peitos de
frangos alimentados com racGes contendo com farinha de carne e 0sso e obtiveram
valores de 73,49 a 74,67% de umidade. Ao analisar a umidade em peito de frango,
machos de diferentes linhagens com 30 dias de idade, Abeni e Bergoglio (2001)
obtiveram valores que variaram de 74,92 a 75,50%. Schmidt (2006) encontrou em
sua pesquisa 75,20% de umidade como valor médio em peito de frango in natura.
Os valores 74,47% a 74,91% foram encontrados por Novello et al. (2009) durante a
analise de umidade em peitos de frangos injetados com cloreto de calcio e sédio. Os
resultados encontrados (Tabela 7) mostram-se com valores um pouco abaixo para
umidade em relacdo aos autores citados. Esta diferenca, provavelmente se deve a
umidade ser um componente bastante variavel em carnes conforme citado por Berri
et al. (2001), que encontrou diferentes contetdos de umidade e proteina no masculo

do peito de frango em diferentes linhagens estudadas.
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Ao analisar o teor de umidade em frangos apos a saida do chiller, Vieira
(2007) encontrou valores de 72,27% e 72,83% de umidade em frangos com 50 dias
de idade para fémeas e machos respectivamente. Concordando com os dados
encontrados neste experimento que variaram de 71,02 a 72,67% nos 7 tratamentos.

5.2.2 Proteinas

Valores de 20,55% a 21,68% de proteinas em filés de peito de frango
marinados foram obtidos por Assis (2009). Novello et al. (2008) descrevem que
valores de proteinas nos peitos de frango analisados foram de 20,21% a 21,48%.
21,69% a 23,96% de proteinas foram os dados descritos por Intarapicht e
Maikhunthod (2005) em peitos de frango independente do sexo da ave. Torres et al.
(2000) obtiveram em seu estudo, valores médios de 20,80% de proteinas nos peitos
de frangos analisados. Brum (2009) encontrou valores meédios de 20,86% de
proteinas em peitos de frangos. Estes resultados sdo proximos aos encontrados no
presente trabalho, onde encontrou-se valores variando de 20,77% a 22,47% de
proteinas entre os 7 tratamentos analisados.

Valores superiores foram descritos por Vieira (2007), que foi de 22,51% a
22,94% de proteinas em frangos abatidos aos 40 dias de idade independente do
sexo. E também, por Silva (2002) ao estudar a composicao de frangos in natura e
apos salga, encontrando valores de 22,59% a 23,90% e 24,92% a 25,92% de

proteinas respectivamente.

5.2.3 Lipideos

Como observa-se na Tabela 7 os resultados das analises de lipideos
variaram de 0,26% a 0,92%, com meédia de 0,62% nos 7 tratamentos analisados,
onde o menor valor foi encontrado no tratamento 4 e o maior tratamento 3. Dados
similares foram relatados por por Castro (2006), que verificou valores de 0,53% a
0,86% de gordura em frangos de linhagem Ross abatidos aos 46 dias de idade.
0,64% de gordura foi a média obtida por Barbanti e Pasquini (2005) em andlises
realizadas com peito de frango. Vieira (2007) ao analisar os teores de gordura em
peito de frango, obteve resultados de 0,50% a 0,66% em machos e fémeas,

independente da idade da ave.
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Resultados superiores foram encontrados por Dotas et al. (2014) em sua
pesquisa com peitos de frango, ao analisar machos aos 42 dias de idade, obtendo
resultados de gordura que variaram de 0,8% a 1,2%. Valores de 1,96% a 2,45% de
lipideos foram encontrados por Silva (2002) apés realizar diferentes tramentos de
salga em peito de frango. Assis (2009) explica que os teores de gordura na carne
sdo muito varidveis e dependem de diversos fatores, como a espécie, raca
linhagem, idade, sexo e alimentacdo. Encontrando em seu estudo, com filés peitos
de frango marinados, valores de 0,69% a 1,47% de gordura.

5.2.4 Cinzas

Os resultados encontrados (Tabela 7) para cinzas encontram-se acima do
maior valor (1,2%) encontrados por Dotas et al. (2014), por Novello (2008) (1,34%) e
por Vieira (2007) (1,35%). Esse fato pode ser explicado devido o presente estudo ter
incorporado de soro de leite nos marinados, visto que, este contém um elevado teor
de minerais em sua composicao.

Porém, condizem com os dados de Harada (2004) que fez a marinacéo de
carne bovina e obteve valores de 1,1% a 2,4% de cinzas. Também conferem com o0s
resultados apresentados por Barbanti e Pasquini (2005) ao avaliar os teores de
cinzas em peitos de frango marinados e cozidos, onde obteve-se valores de 1,41% a
4,59%.

5.2.5 Carboidratos Totais

Os valores encontrados (Tabela 7) no presente estudo foram superiores aos
descrito por Pino (2005), quando analisou a composi¢cdo centesimal de sobrecoxas
de frangos alimentadores com diferentes fontes lipidicas, encontrando em média
1,2% de carboidratos.

Ndo foram encontrados dados na literatura sobre a avaliagdo de

carboidratos totais em carne de peito de frango.
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5.3 Determinacédo de Perdas de Peso no Cozimento

Observa-se na tabela 8 que a inulina interferiu negativamente, onde no dia 1
0s tratamentos com maiores concentracdes de inulina obtiveram perda maior, o
tratamento 2 com 27,97% e o tratamento 7 com 16,60%, isso deve-se ao fato que
possivelmente ocorreu gelatinizagdo da inulina e consequentemente sua expulsao
do marinado, pois segundo Yackel & Cox (1992) a inulina em concentragdes

elevadas forma géis quando misturada com agua.

Tabela 8 — Resultados de perdas de peso no cozimento nos tratamentos com 1, 30 e
60 dias de armazenamento

Tratamentos PPCdial PPC dia 30 PPC dia 60
1 6,03 + 0,39™ 1,95 + 0,52°® 2,59 £ 0,19%°
2 27,97 + 0,67 7,53 +1,35%¢ 16,94 + 2,74*®
3 15,67 + 0,31 7,88 + 1,55"° 16,77 + 3,25
4 11,01 + 1,35** 6,25 + 0,65°" 9,31 + 4,48°%*
5 9,83 +0,55% 4,29 + 1,51 14,50 + 1,72°*
6 10,09 + 0,39 4,44 + 1,217 14,71 + 5,89*"

7

16,60 + 0,42"°

8,88 + 1,72%

21,26 + 1,43**

Médias + desvio padrao

Letras minUscula diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de médias
a 5% de probabilidade (p<0,05)

Letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de médias a
5% de probabilidade (p<0,05)

Ohmen et al. (2014) ao avaliarem a inclusédo de inulina em peito de frango
observaram que maiores concentracbes de proteina vegetal, na presenca de
fosfatos, apresentaram maior poder de se ligar a agua do que a inulina. Esse fato
explica as maiores perdas por cozimento nos tratamentos, onde a medida que se
diminuiu a porcentagem de proteina de soja a inulina foi incorporada, bem como,
reduziu-se a porcentagem de carragena adicionada.

Palezi et al. (2014) em seu estudo constatou que a presenca da pectina,
carragena e a proteina de soro de leite interferem diminuindo a liberacéo de solucéo
do produto marinado, isso explica as maiores PPC obtidas nos tratamentos 2 e 7
pois com a diminuicdo da concentracdo de carragena de 2,10% para 0,1% a perda é
menor no tratamento 1, que apresenta 2,10% de carragena 2,11% de proteina de

soja (Tabela 3).
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Keenan et al. (2014) relata em seu estudo que ao tratar termicamente
salsichas de suina com inulina na composi¢éo, ocorreu a hidrdlise da inulina apés o
tratamento térmico. No presente estudo pode-se observar que apds o cozimento das
amostras houve a formacédo de geleia que se separam da carne nos tratamentos
com maior concentragdes de inulina.

Em seu estudo Rocga (2002) relata que o aumento do tempo de maturacao
da carne aumenta a capacidade de retencdo de agua, pois ocorre degradacéo
enzimatica da estrutura e um leve aumento no pH, isso explica as menores perdas

por cocgédo obtidas no dia 30.
5.4 Determinacao da oxidacéo lipidica e Aroma de Requentado
A Tabela 9 apresenta os resultados encontrados nas analises de TBARS e

aroma de requentado dos tratamentos nos dias 1, 30 e 60 de armazenamento.

Tabela 9 — Resultados médios de TBARS e aroma de requentado nas amostras de
marinado, com diferentes propor¢des de soro e inulina, avaliados no 1°, 30° e 60°
dias

Tratamento TBARS Aroma de Requentado
1° 30° 60° 1° 30° 60°
1 0,28+0,01”" 0,15+0,19* 0,07+0,01"* 0,48+0,02**  0,24+0,02°°® 0,23+0,01°"
2 0,29+0,00™ 0,06+0,00*® 0,06+0,00°® 0,26+0,03"" 0,52+0,04%°  0,20+0,04°
3 0,29+0,00™ 0,01+0,01°° 0,06+0,00°® 0,22+0,00**  0,20+0,02°*  0,19+0,01°*
4 0,29+0,01™ 0,00+0,00°° 0,07+0,01°® 0,31+0,02°°  0,58+0,03*®  0,76+0,07**
5 0,29+0,00™ 0,02+0,00°° 0,06+2,30°® 0,28+0,00°°® 0,25+0,01°"° 0,31+0,01°*
6 0,32+0,01** 0,02+0,01°° 0,10+0,00*® 0,38+0,01™  0,25+0,02°®  0,02+0,01°°
7 0,28+0,00™ 0,20+0,29** 0,06+0,01* 0,39+0,01"™® 0,4 +0,07°®  0,79+0,08**

Médias + desvio padrao

Letras minUscula diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de médias
a 5% de probabilidade (p<0,05)

Letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si pelo teste de médias a
5% de probabilidade (p<0,05)

Na Tabela 9 observa-se uma reducao dos valores de oxidacdo em funcéo do
tempo de armazenamento (1°, 30° e 60° dia), essa reducdo dos valores de TBARS

durante a avaliacdo da oxidacdo lipidica em alimentos armazenados é causada
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devido a interacdo entre o malonaldeido e as proteinas do alimento (KUFNER,
2010).

O tratamento estatistico dos dados das andlises de TBARS no tempo 30 e
60, bem como o aroma de requentado em todos os tempos avaliados mostrou que a
incorporacao de soro e inulina ndo interferiu significativamente (p=0,05) na inibigdo
da oxidacdo lipidica nas condicbes avaliadas neste trabalho, nos diferentes
tratamentos.

Verifica-se (Tabela 9) que se obteve maiores valores de oxidagdo nos
tratamentos com 100% de soro nos tratamentos: 6, 7 e 6 nos dias 1, 30 e 60 de
armazenamento respectivamente.

A inulina e o soro influenciaram positivamente na oxidacao lipidica, bem
como a adicdo de ambos (Tratamento 7) teve influéncia positiva. O soro elevou a
oxidacdo dos marinados provavelmente devido aos minerais presentes no mesmo
interagirem com os lipideos da carne, acelerando o processo oxidativo pela
formacao de peréxidos (DESMOND, 2006 apud JUNIOR, 2013).

Boulianne e King (1995) avaliaram a oxidacdo em peito de frangos com
carne “palida, macia e exsudativa” e “normais”, e obtiveram valores de 0,095 e 0,115
mg/kg de TBARS respectivamente no primeiro dia de estocagem.

Almeida (2013) relata em seu estudo com filés de peito de frango valores de
TBARS variando de 0,005 a 0,031 mg/kg, com 4 dias de armazenamento a 4°C, e
valores de 0,093 a 0,134 mg/kg com 30 dias de armazenamento a -18°C. Relata
ainda, valores de aroma de requentado entre 0,3 a 2,072 mg/kg e 0,318 a 1,567
mg/kg com 4 dias (4°C) e 30 dias (-18) de estocagem respectivamente. Resultados
superiores foram encontrados para TBARS no dia 1 e inferiores no dia 30 no
presente estudo, ja em aroma de requentado encontrou-se valores inferiores nos
dias 1 e 30.

Os valores de 0,039 a 1,053 mg de malonaldeido/kg foram descritos por
Padilha (2007) em amostras de peitos de frangos alimentados com diferentes
concentracbes de antioxidante natural de erva mate, entre 0 e 21 dias de
armazenamento mantidos refrigerados a 5°C. Ja ao analisar peitos de frangos
congelados a -18°C, os mesmos autores encontraram valores de 0,780 e 0,000 mg
de malonaldeido/kg nas amostras controle nos dias 30 e 60 respectivamente. No
presente trabalho encontrou-se valores médios intermediarios (0,29) no dia 1,

inferiores (0,07) no dia 30 e superiores (0,07) no dia 60.
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Resultados superiores foram descritos por Weber (2012) ao analisar a
oxidacao lipidica de peitos de frango de corte da linhagem Coob armazenados
durante 1 dia a 4°C, e a 30 e 60 dias a -18°C, onde obteve valores 0,830, 2,193 e
2,083 mg/kg de TBARS nos dias 1, 30 e 60 respectivamente nas amostras controle.
Além disso, também encontrou valores superiores para aroma de requentado, onde
relata valores de 10,766, 10,221 e 14,836 mg/kg de TBARS com 1 (4°C), 30 (-18°C)

e 60 (-18°C) dias de estocagem respectivamente.
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CONCLUSAO

As andlises de pH ndo diferiram significativamente a 5% entre o0s
tratamentos e em relacdo do tempo analisado, com a adi¢ao de soro e inulina.

De forma geral a composi¢cdo quimica ndo apresentou diferenca significativa
a 5%, com a incorporacdo de soro e inulina. Um aumento no teor de proteinas foi
observado com a adicao de soro e inulina, bem como, observou-se um aumento no
teor de cinzas.

Em relagédo as perdas de peso no cozimento, a inulina resultou em menor
CRA a medida que foi incorporada ao marinado.

O soro e a inulina ndo atuaram na inibicdo da oxidacdo lipidica,
possivelmente 0s minerais presentes no soro interagiram com as proteinas da carne,
auxiliando a oxidacao.

Por tanto, o soro de leite liquido pode substituir em até 100% a agua da
salmoura de produtos carneos marinados, apresentando-se como uma alternativa de
utilizacdo deste produto com elevado valor nutricional, reduzindo assim, 0s
problemas ambientais causados quando este é descartado incorretamente e com
um baixo custo.

Recomenda-se futuros estudos com a aplicacdo de inulina em produtos
carneos, sem alterar os demais componentes da formulacdo, para avaliar seu poder

de CRA sem interferéncias.
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