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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Agrárias Campo Promissor em Pesquisa” aborda uma publicação 
da Atena Editora, apresenta seu volumem 4, em seus 23 capítulos, conhecimentos 
aplicados as Ciências Agrárias.

A produção de alimentos nos dias de hoje enfrenta vários desafios e a quebra de 
paradigmas é uma necessidade constante. A produção sustentável de alimentos vem 
a ser um apelo da sociedade e do meio acadêmico, na procura de métodos, protocolos 
e pesquisas que contribuam no uso eficiente dos recursos naturais disponíveis e a 
diminuição de produtos químicos que podem gerar danos ao homem e animais.  

Este volume traz uma variedade de artigos alinhados com a produção de 
conhecimento na área das Ciências Agrárias, ao tratar de temas como bioactividade 
de extratos vegetais, produção e qualidade de adubos verdes, silagem, fortalecimento 
de cadeias produtivas, resistência a doenças, entre outros. São abordados temas 
inovadores relacionados com o uso de energia solar. Os trabalhos abordam temas 
relacionados com as culturas do abacaxi, cana-de-açúcar, canola, feijão, goiaba, 
mamona, orégano, trigo, soja, entre outros cultivos. Os resultados destas pesquisas 
vêm a contribuir no aumento da disponibilidade de conhecimentos úteis a sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços, que viabilizaram 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas Ciências 
Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Agronomia e, 
assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que possam solucionar 
os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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PRODUÇÃO DE LINGUIÇA DE ATUM COM SUBSTITUIÇÃO 
DE GORDURA POR INULINA: ASPECTOS FÍSICO-QUÍMICOS

CAPÍTULO 18
doi

Andréia Amanda Bezerra Jácome
Mestre em Produção Animal, Universidade 

Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-
RN, Brasil, email: amandabjacome@gmail.com

Lucas de Oliveira Soares Rebouças
Doutorando do Programa em Ciência Animal, 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
(UFERSA), Mossoró-RN, Brasil.

Patrícia de Oliveira Lima
Profa. Dra. do Programa de Pós-graduação em 

Produção Animal, Universidade Federal Rural do 
Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, Brasil

Jean Berg Alves da Silva
Prof. Dr. do Programa de Pós-graduação em 

Produção Animal, Universidade Federal Rural do 
Semi-Árido (UFERSA), Mossoró-RN, Brasil

RESUMO: O atum é uma excelente fonte de 
proteína e possui elevado teor de ácidos graxos 
poli-insaturados, tornando-se atrativo aos 
consumidores. Uma das formas de consumo 
dessa proteína é através de seus derivados. O 
objetivo deste trabalho foi produzir uma linguiça 
de atum com adição de inulina e avaliar suas 
características físico-químicas. Foram feitas 
3 formulações de linguiça: o controle (LA), 
composta apenas por atum; a segunda, com 
adição de toucinho (LAT); e a terceira, com 
adição de inulina (LAI). Foram feitas análises 
físico-químicas nos dias 0, 3 e 6 dias após a 
elaboração das linguiças, armazenadas a 

4°C ± 1°C. LAI apresentou um teor lipídico 
significativamente menor que os demais 
tratamentos, já LAT apresentou maior oxidação 
lipídica, devido a maior quantidade de gordura. 
O uso da inulina é viável para a produção 
desses embutidos, sendo visto como um bom 
substituto para a gordura suína.

ABSTRACT: Tuna is an excellent source of 
protein and has a high content of polyunsaturated 
fatty acids, making it attractive to consumers. 
One of the forms of consumption of this protein is 
through its derivatives. The objective of this work 
was to produce a tuna sausage with addition 
of inulin. Three formulations of sausage were 
made: the control (TS), composed only by tuna; 
the second, with the addition of pork lard (TSL); 
and the third, with the addition of inulin (TSI). 
Physicochemical analyzes were performed 
at 0, 3 and 6 days after the elaboration of the 
sausages, stored at 4°C ± 1°C. TSI presented 
a significantly lower lipid content than the other 
treatments, while TSL presented higher lipid 
oxidation, due to the higher amount of fat. The 
use of inulin is viable for the production of these 
sausages, being seen as a good substitute for 
swine fat.

INTRODUÇÃO

O atum é uma excelente fonte de proteínas 
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de alto valor biológico, vitaminas e minerais e possui uma baixa concentração em 
gorduras saturadas e uma elevada concentração de gorduras poliinsaturadas, que 
são nutrientes que fazem baixar os níveis de colesterol plasmático, prevenindo o 
aparecimento de doenças cardiovasculares (VALA, 2016).

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Norte se destaca na pesca de atum, 
ofertando um pescado de excelente qualidade tanto para o mercado interno quanto 
externo, tendo exportado cerca de 1,7 mil toneladas em 2011 (ARAÚJO et al, 2013).

A busca por uma alimentação mais saudável tem feito a procura por pescado 
aumentar, o que acarreta na necessidade do desenvolvimento de novos produtos, 
sendo a elaboração de linguiças um exemplo de inovação, além de agregar valor ao 
pescado que não é exportado por não atingir os padrões de aceitabilidade internacional 
(SLEDER et al., 2015; KIRSCHNIK, 2007). 

Os produtos cárneos processados apresentam cerca de 20 a 30% de gordura, que 
desempenha funções importantes nesses alimentos, contribuindo com atributos como 
textura, sabor e maior sensação de saciedade. Pelo fato da mesma ser apontada como 
a causa de vários problemas de saúde e pelo mercado consumidor dar preferência a 
produtos considerados mais saudáveis, a indústria alimentícia tem buscado tecnologias 
para a redução ou substituição da gordura, mantendo as características sensoriais 
próximas ao tradicional (DAMODARAN et al., 2010; CANDONGAN & KOLSARICI, 
2003). 

Pesquisas por alternativas para reduzir este teor de gordura nos alimentos 
têm sido uma constante. Uma destas alternativa é a inulina, que é vista como bom 
substituto para o uso de gordura em alimentos, pois ela tem a capacidade de formar 
um gel sensorialmente semelhante à gordura, que garante grande estabilidade aos 
alimentos, (FRANCK, 2002; MENEGAS et al., 2013).

A inulina é uma fibra alimentar pertencente ao grupo dos frutooligossacarideos, 
encontrada na natureza em uma variedade de hortaliças, e é considerada um prebiótico 
por estimular seletivamente a proliferação ou atividade de bactérias benéficas 
desejáveis no intestino grosso. (ROBERFROID, 2007). Dessa forma, ao tentar agregar 
valor ao pescado, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade físico-química de 
linguiças elaboradas a base de atum, bem como a viabilidade do uso da inulina na 
elaboração desses embutidos.

MATERIAL E MÉTODOS
Obtenção da matéria-prima

O atum utilizado foi proveniente de pescas comerciais realizadas no litoral da 
cidade de Areia Branca, Rio Grande do Norte (4° 57′ 21″ S, 37° 8′ 13″ W). Os animais 
foram abatidos a bordo, utilizando boas práticas de manejo, em seguida, foram 
acondicionados em caixas isotérmicas e levados ao local de processamento, onde 
foram congelados a -18°C por 5 dias.
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Elaboração das linguiças

Foi retirada a pele e espinhas do atum, em seguida, a carne foi cortada em 
pedaços menores e moída em disco de 8mm. Posteriormente, foram adicionados os 
ingredientes e feita a homogeneização da massa. Após essa etapa, a massa ficou 
descansando em refrigeração por um período de 2 horas e, em seguida, foi feito o 
embutimento em tripa bovina de calibre 32mm. 

Foram feitas 3 formulações de linguiça de atum: o controle, composta apenas por 
atum (LA); a segunda, com adição de 10% de toucinho (LAT); e a terceira, com adição 
de 10% de inulina (LAI). Os demais ingredientes usados em todas as formulações 
foram: pimenta, orégano, alho, sal e água.

Ingredientes (g) LA LAT LAI

Atum 1000 1000 1000

Pimenta 3,5 3,5 3,5

Orégano 3,0 3,0 3,0

Alho 4,0 4,0 4,0

Sal 15,0 15,0 15,0

Toucinho - 100,0 -

Inulina - - 100,00

Água (%) 5 5 5

Tabela 1. Ingredientes (g) usados na elaboração de linguiça de atum utilizando toucinho e 
inulina

As linguiças já prontas foram embaladas em sacos plásticos esterilizados e 
armazenadas em temperatura de refrigeração (4°C ± 1°C), para posteriores análises 
microbiológicas, físico-químicas e sensorial.

Análises físico-químicas

As análises físico-químicas das amostras foram realizadas em triplicata, no tempo 
de armazenamento 0, imediatamente após a inserção dos tratamentos e novamente 
após 3 e 6 dias de armazenamento refrigerado a 4°C ± 1°C. Foi determinado o pH 
(AOAC 2005), capacidade de retenção de água (HAMM, 1960), perda de peso por 
cocção (OSÓRIO et al, 1998), Bases Nitrogenadas Voláteis Totais (N-BVT), Nitrogênio 
de Trimetilamina (TMA) (BRASIL, 1981; IAL, 2008) e Substâncias Reativas ao Ácido 
Tiobarbitúrico (TBARS) (AMSA, 2012). Também foi realizada análise de extração da 
fração lipídica, utilizando o método de Folch et al. 1957.

Análise estatística

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e ao teste 
de Tukey ao nível de 5% de significância, utilizando o software estatístico SISVAR 5.6.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

O pH das linguiças elaboradas variou entre 5,33 e 5,60 ao longo dos dias de 
armazenamento. Foi observado que houve diferença entre os tratamentos LA e LAT 
no dia 6, onde LA apresentou valor mais elevado, e aumento significativo do pH de LA 
e LAI no final do período de estocagem. Os valores observados estiveram de acordo 
com a legislação, que impõe limites de pH inferior a 7,00 para peixe fresco, durante 
toda a estocagem (BRASIL, 2017). 

Algumas espécies de peixe, como o atum, apresentam valores de pH mais baixos 
(entre 5,4 e 5,6) logo após o rigor mortis, o que pode explicar os valores observados 
na pesquisa (FAO, 1995).

A capacidade de retenção de água (CRA) apresentou valores entre 64,81 e 
74,21. LA diferiu dos demais tratamentos nos dias 3 e 6, apresentando menor CRA. 
Quanto a perda de peso por cocção (PPC), os valores variaram entre 11,34 e 35,29. LA 
diferiu de LAI no início do armazenamento e diferiu dos demais no final, apresentando 
menor perda pós-cozimento. Foi observado um aumento significativo em todos os 
tratamentos ao longo dos dias de armazenamento, em ambas as análises. 

A capacidade de retenção de água é definida como a capacidade da carne 
em reter água, mesmo aplicando pressões externas a ela, como o aquecimento e a 
prensagem. Já a perda de peso por cocção acarreta em perda de água, de vitaminas 
e proteínas após o cozimento. Estudos mostram que um parâmetro está relacionado 
ao outro (SLEDER et al., 2015; REBOUÇAS et al., 2017).

Variáveis
Dias de 

Estocagem
Tratamentos

LA LAT LAI

pH

0 5,40 aB 5,44 aA 5,33 aB

3 5,41 aB 5,41 aA 5,35 aB

6 5,60 aA 5,42 bA 5,57 abA

CRA (%)

0 64,81 aB 67,96 aB 69,25 aB

3 69,61 bA 72,63 aA 73,68 aA

6 68,25 bA 73,21 aA 74,21 aA

PPC (%)

0 11,34 bB 16,62 abC 24,89 aB

3 19,16 aA 26,02 aB 28,12 aB

6 20,90 bA 34,25 aA 35,29 aA

Tabela 2. Análises de pH, Capacidade de Retenção de Água (CRA) e Perda de Peso por 
Cocção (PPC) de Linguiça de Atum (LA), Linguiça de Atum com Toucinho (LAT) e Linguiça de 

Atum com Inulina (LAI) durante estocagem a 4°C ± 1°C.
a, b Letras minúsculas distintas na linha indicam diferença entre os tratamentos pelo teste deTukey 5% A, B, C Letras 

maiúsculas distintas na coluna indicam diferença entre os tempos de armazenamento pelo teste de Tukey 5%.                                                                                                             
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O percentual de lipídios variou significativamente entre os tratamentos, sendo 
LAT a que apresentou maior teor lipídico e LAI, menor. Alaei et al. (2013) também 
observaram que os níveis aumentados de inulina substituindo a gordura resultaram em 
embutidos com menor teor lipídico. A ingestão em excesso de alimentos gordurosos 
implica em um aumento no risco de desenvolvimento de doenças crônicas (SILVA et 
al., 2015). 

Os valores de bases nitrogenadas voláteis totais (N-BVT) variaram de 2,70 a 
4,96 mg de N/100g e apresentaram diferença entre os tratamentos somente no último 
dia de armazenamento, onde LA apresentou valores mais elevados. Porém, todos os 
tratamentos apresentaram valores de acordo a legislação brasileira, que determina 
valores inferiores a 30mg de N/100g (BRASIL, 2017). Segundo Jesus et al. (2001), 
as bases nitrogenadas voláteis totais são frequentemente utilizadas para medir 
objetivamente o grau de frescor do pescado, já que, à medida que a contaminação 
microbiana cresce, seus valores aumentam.

Quanto aos valores de nitrogênio de trimetilamina (TMA), LAI diferiu dos demais 
tratamentos nos dias 3 e 6, apresentando valores mais elevados. A trimetilamina é um 
dos componentes do N-BVT, juntamente com amônia e dimetilamina, e é oriunda da 
quebra de nucleotídeos e de aminoácidos por microrganismos, sendo uma substância 
de fundamental importância no conjunto das bases voláteis totais (CONTRERAS-
GUZMÁN, 2002). 

Quanto à oxidação lipídica (TBARS), LAT apresentou os valores mais elevados, 
mostrando diferença significativa nos dias 3 e 6. Isso pode ser explicado devido ao 
maior teor lipídico da formulação, pois quanto maior a quantidade de ácidos graxos, 
mais susceptível a oxidação lipídica.

Variáveis
Dias de Esto-

cagem
Tratamentos

LA LAT LAI

TVB-N (mg N/100g)

0 3,06 aB 3,16 aA 3,60 aAB

3 3,20 aB 3,63 aA 4,03 aA

6 4,96 aA 2,70 bA 2,76 bB

TMA (mg N/100g)
0 3,90 aA 3,86 aA 3,63 aB

3 3,36 bAB 3,56 bA 4,33 aA

6 2,83 bB 2,86 bB 4,53 aA

TBARS (mg MA/kg) 0 1,21 bA 2,50 aA 2,43 aA

3 1,04 cA 2,50 aA 1,95 bAB

6  1,26 bA 2,09 aA 1,49 bB 

Tabela 3. Análises de Lipídios, Bases Nitrogenadas Voláteis Totais (N-BVT), Nitrogênio de 
Trimetilamina (TMA) e Oxidação Lipídica (TBARS) de Linguiça de Atum (LA), Linguiça de Atum 
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com Toucinho (LAT) e Linguiça de Atum com Inulina (LAI) durante estocagem a 4°C ± 1°C
a, b Letras minúsculas distintas na linha indicam diferença entre os tratamentos pelo teste de Tukey 5% 
A, B, C Letras maiúsculas distintas na coluna indicam diferença entre os tempos de armazenamento pelo 

teste de Tukey 5%.

CONCLUSÕES

A linguiça de atum mostrou-se como uma alternativa para agregar valor ao atum 
destinado a comercialização no mercado interno. Tanto o uso da gordura suína quanto 
da inulina mostrou uma boa aceitação sensorial e bons resultados físico-químicos, 
porém, a linguiça contendo inulina apresentou menores teores de lipídios, acarretando 
em maiores benefícios ao consumidor. O uso da inulina é viável para a produção desses 
embutidos, sendo visto como um bom substituto para a gordura suína, resultando em 
um alimento mais saudável.
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