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RESUMO

O desenvolvimento de produtos alimenticios com propriedades mais saudaveis &
uma das tendéncias mais relevantes na atualidade, favorecido por novas
orientagbes nutricionais e por mudanga de habitos dos consumidores. A
reformulagcdo lipidica de produtos carneos implementada pelo uso de
componentes substitutos a gordura saturada, nesse contexto, tem sido tema de
muitas pesquisas. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da
adicao de oleo de linhaga como substituto parcial de gordura suina em produto
carneo tipo mortadela sobre suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
Inicialmente, foi realizado um delineamento fatorial composto central para
determinar os efeitos do teor de gordura (5-20%) e do 6leo de linhaga (2,5-12,5%)
sobre a estabilidade da emulsao, perfil de textura, cor e aceitagdo sensorial. O teor
de gordura influenciou os atributos firmeza e mastigabilidade em valores acima de
15% nas amostras. Os valores de L* e b* foram significativamente maiores
(p<0,05) para as formulagdes contendo 6leo de linhaga na maioria dos niveis
avaliados. A adi¢cao do dleo de linhaga pré-emulsionado com caseinato de sédio
contribuiu para a melhora da estabilidade do batter carneo. Com relagao as
propriedades sensoriais, a adicdo de oleo de linhaca influenciou principalmente os
atributos aroma, cor e sabor, resultando em notas menores nas formulagées com
O0leo quando comparadas com a formulagdo controle. Posteriormente, foram
estudadas diferentes ervas e especiarias como componentes antioxidantes para
serem utilizadas na formulacdo de melhores resultados da fase anterior. As ervas
que apresentaram maior efeito antioxidante foram o coentro, salvia e pimenta
branca, segundo as melhores respostas em teste de oxidacgéo lipidica acelerada.
Foi também observado um efeito pré-oxidante na salsa. Na ultima etapa do
estudo, uma formulagdo previamente selecionada na primeira fase com 60% de
substituicdo da gordura suina por 6leo de linhaga, adicionada de blends de ervas e

especiarias com melhores resultados antioxidantes, foi avaliada através das
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analises de perfis de acidos graxos, cor, perfil de textura, estabilidade de emulséao,
TBARS e aceitacdo sensorial. As amostras de uma forma geral apresentaram
menores valores para firmeza e mastigabilidade em relacdo a formulagao padréo.
Os blends de ervas e especiarias influenciaram a cor objetiva com maiores valores
de b* e menores de L* em relagao a formulagao padrao com 6leo e sem ervas. Os
blends de ervas e especiarias conferiram protecado antioxidante aos produtos até o
30° dia de armazenamento sob refrigeragdo. Houve um aumento consideravel de
PUFAs e uma diminuicdo na relacdo w-6/w-3 na formulagcdo estudada quando
comparada a formulagdo controle, além de uma boa aceitagdo sensorial sem
diferencas perceptiveis na textura e com notas semelhantes ao padrao para o
sabor e 0 aroma. As caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais demonstram que
€ possivel produzir uma mortadela mais saudavel com um perfil lipidico favoravel
sob aspecto nutricional, com até 60% de substituicdo da gordura suina por éleo de

linhaga, rico em acidos graxos polinsaturados.

Palavras-chave: mortadela, éleo de linhaga, ervas e especiarias, acidos graxos,

oxidagao lipidica.
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ABSTRACT

The development of food products with healthier properties is one of the more
relevant current, favored by new nutritional guidelines for nutrition and changing
habits of consumers. The reformulation of lipid meat products implemented by the
use of substitute components to saturated fat in this context has been the subject
of many investigations. Thus, the aim of this study was to evaluate the effects of
addition of linseed oil as a partial replacement of pork fat in bologna sausage on its
characteristics physical-chemical and sensory. Initially, was realized a factorial
central composite design to determine the effects of fat content (5-20%) and
linseed oil (2.5 to 12.5%) on the emulsion stability, texture profile, color and
acceptance sensory. The fat content influenced the attributes firmness and
chewiness at concentrations above 15% in the samples. The values of L *and b *
were significantly higher (p<0.05) for formulations containing linseed oil in majority
of the level evaluated. The addition of linseed oil pre-emulsified with sodium
caseinate contributed to the improved stability of the meat batter. With respect to
sensory properties, the addition of linseed oil influenced mainly attributes aroma,
color and flavor, resulting in lower scores in the formulations with oil when
compared with the control formulation. Later, was studied different herbs and
spices as antioxidant compounds for use in the formulation with better results of
the previous phase. The herbs with the highest antioxidant effect are coriander,
sage and white pepper, referring the best answers to the test of accelerated lipid
oxidation. It was observed a pro-oxidant effect in parsley. In the last stage of the
study, a formulation previously selected in the first phase with 60% substitution of
pork fat in linseed oil, plus blends of herbs and spices with the best results
antioxidants, was evaluated by analysis of fatty acid profiles, color, texture profile,
emulsion stability, TBARS and sensory acceptance.The samples generally showed
lower values for firmness and chewiness than the standard formulation. The blends
influenced in the objective color with higher values of b * and lower L * compared
with standard formulations with oil and without herbs. The blends of herbs and

spices conferred antioxidant protection to the products until the 30th day of
XXiii



refrigerated storage. There was a considerable increase of PUFAs and a decrease
in the ratio w-6/w-3 formulation studied when compared to the control formulation,
besides good sensorial acceptance without noticeable differences in texture and
notes similar to the standard for flavor and aroma. The physico-chemical and
sensory characteristics demonstrated that it is possible to produce a healthier
bologna sausage with a favorable lipid profile in the nutritional aspect, with up to

60% substitution of pork fat in linseed oil, rich in polyunsatured fatty acids.

Key words: bologna sausage, linseed oil, herbs and spices, fatty acids, lipid

oxidation.
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Introdugéo

1 INTRODUGAO

As tendéncias de producdo e inovagdo no mercado mundial de
alimentos tém sido regidas pelas exigéncias dos consumidores e pela competigao
global onde os aspectos relacionados com a saude sao cada vez mais temas

recorrentes e necessarios na sociedade atual.

Entre as doencas crénicas da atualidade, as doencgas cardiovasculares,
que representam uma das principais causas de morte e de incapacidade na vida
adulta e sdo responsaveis, no Brasil, por 34% de todas as causas de 6bito, estao
relacionadas, em grande parte, com a obesidade e com praticas alimentares e
estilos de vida inadequados (MINISTERIO DA SAUDE, 2003).

A industria de carnes, assim como outros setores da area de alimentos,
€ alvo de importantes transformacdes, consequéncia das inovagdes tecnoldgicas e
das mudancgas exigidas pelos consumidores. Uma das principais tendéncias que
marca a evolugdo do consumo de produtos carneos surge da preocupag¢ao dos
consumidores com a saude, favorecida pelas novas recomendacdes e orientacdes
nutricionais aconselhadas por diversas instituicbes. Os produtos carneos
funcionais devem ser vistos como uma oportunidade de diferenciagao,
diversificagcdo e posicionamento em um mercado em crescimento continuo
(JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Recomendacgdes nutricionais que visam reducdo e controle do
consumo de acidos graxos saturados tém sido propostas por varias autoridades
cientificas, dentre elas a Organizagdao Mundial de Saude. Tais recomendacdes
relatam que apenas entre 15 a 30% do total de calorias da dieta devem ser
provenientes das gorduras. Além disso, a proporgao da ingestao de acidos graxos
deve ser a seguinte: o0 consumo de acidos graxos saturados n&o deve ultrapassar
10%; entre 6 a 10% devem ser provenientes de acidos graxos polinsaturados
(PUFAs); entre 10 a 15% devem provir de acidos graxos monoinsaturados

(MUFAs), e, menos que 1% deve ser de acidos graxos trans. Também é
1
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recomendado que a ingestao de colesterol esteja abaixo de 300 mg por dia (WHO,
2003).

A reformulagdo de produtos carneos baseada em estratégias de
processamento € uma das abordagens mais importantes a ser seguida para se
alcancar uma melhor composicao lipidica. A reformulagao prevista para esse fim é
geralmente baseada na reducao do conteudo de gordura e/ou na substituicao (em
menor ou maior proporgdo) da gordura animal, normalmente presentes nos
produtos carneos, como na mortadela, por outro tipo de gordura, cujas
caracteristicas estejam mais ajustadas com as recomendacgdes de saude. Ou seja,
menor proporgao de acidos graxos saturados e maior propor¢ao de acidos graxos
monoinsaturados e polinsaturados, em especial os PUFAs w-3 e, se possivel sem
colesterol. Uma ampla variedade de Oleos vegetais (azeite de oliva, canola,
linhaga, etc) e, ainda, 6leo de peixe e algas tém sido adicionadas aos produtos
carneos como substitutos parciais de gorduras de origem animal como a suina e a
bovina (JIMENEZ-COLMENERO, 2007).

Do ponto de vista tecnoldgico, a substituicdo parcial da gordura animal
por 6leos vegetais representa um grande desafio, ja que a gordura é importante
em diversas propriedades e caracteristicas dos embutidos emulsionados. A
gordura desempenha papel importante na estabilizagdo de emulsdes, reduzindo
as perdas no cozimento, aumentando a capacidade de retengcdo de agua,
fornecendo suculéncia, além de ser essencial nas propriedades estruturais dos
produtos carneos (PIETRASIK e DUDA, 2000; YOO et al., 2007; HUGHES et al.,
1997).

Diversos estudos tém investigado os possiveis efeitos da reformulagao
lipidica nas propriedades reoldgicas, fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais dos
produtos carneos (ANSORENA e ASTIASARAN, 2004; MUGUERZA et al., 2001;
VALENCIA et al., 2006). Em uma pesquisa conduzida por Valéncia et al., (2008), o
potencial do 6leo de linhaga como ingrediente funcional foi explorado com sucesso

e resultados positivos foram obtidos quando 15% da gordura suina foi substituida
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por Oleo de linhaga em salsichas, aumentando o teor de acido a-linolénico de
aproximadamente 1,3% na formulagdo controle para até 11,2% na formulacao
com Oleo e antioxidantes naturais. Ambrosiadis et al. (1996) relataram que
salsichas elaboradas com 6éleo de soja, algoddo, milho e com uma gordura
derivada do 6leo de ricino ou mamona tiveram boa estabilidade de emulsdo,
porém a firmeza, a luminosidade da cor interna do produto e a intensidade do

sabor foram reduzidas.

Os acidos graxos monoinsaturados (MUFAs) e os polinsaturados
(PUFAs), presentes em alguns Oleos vegetais, sdo capazes de auxiliar na
diminuicao da lipoproteina de baixa densidade no plasma (LDL). Além disso,
niveis maiores de acidos graxos poliinsaturados podem promover um aumento da
lipoproteina de alta densidade (HDL) que auxilia na redugdo da incidéncia de
doengas coronarianas (MOZAFFARIAN et al.,, 2005). Os d6leos das sementes
oleaginosas, particularmente o 6leo de linhaga tem se destacado por serem ricos
em &cido o-linolénico, um &cido graxo essencial (ANSORENA e ASTIASARAN,
2004).

Devido ao fato dos PUFAs serem particularmente propensos a oxidagao
ou ao ataque de radicais livres (MORRISSEY et al., 1998), com o aumento destes
acidos na reformulacdo de produtos carneos, ha um aumento concomitante na
suscetibilidade a deterioracdo oxidativa destes produtos, levando a perda nas
caracteristicas tanto da qualidade como do valor nutricional (VALENCIA et al.,
2008).

A oxidacao lipidica é uma das principais causas de deterioragdo da
qualidade de produtos carneos, tais como o desenvolvimento de rango e off-
flavour, defeitos na textura, alteragdes de cor, efeitos adversos no sabor e no valor
nutricional, tornando-os impréprios para o consumo (MORRISSEY et al., 1998).
Diferentes estratégias podem ser adotadas para que se evite e reduza ao maximo
a oxidagao lipidica, como por exemplo, o uso de antioxidantes (EL-ALIM et al.,
1999).
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O uso de antioxidantes sintéticos tém sido criticado em produtos
carneos em fungao das questdes relativas a seguranga, ou seja, a toxicidade
destes compostos, além das restrigbes regulatorias. Dessa forma, antioxidantes
naturais tém recebido especial atencdo em estudos e pesquisas como uma opgao

para retardar a oxidacao lipidica.

As propriedades antioxidantes dos membros da familia Lamiaceae
como as espeécies de alecrim (Rosmarinus sp.), salvia (Salvia sp.), orégano
(Origanum sp.), tomilho (Thymus sp.) e manjerona (Marjorana sp.), dentre outras,
tém sido estudadas como uma forma de inibir a oxidagao lipidica e a0 mesmo
tempo intensificar aromas em produtos carneos (KARPINSKA et al., 2001;
HERNANDEZ-HERNANDEZ et al., 2009; EL-ALIM et al., 1999).

A adicdo de ervas e especiarias e do 6leo de linhaca em embutidos
emulsionados como a mortadela, justifica-se como um estudo oportuno para a
pesquisa, ja que visa melhorar os aspectos nutricionais e de seguranga de um
produto extremamente apreciado pelo consumidor brasileiro. O objetivo € aliar a
funcionalidade de um éleo rico em PUFAs w-3 com o poder antioxidante de ervas
e especiarias, ja investigadas em varias pesquisas, em um produto popular, de

grande impacto no consumo nacional.

Diante de tais consideragdes, este estudo visa avaliar os efeitos da
substituicdo da gordura suina por éleo de linhaga acrescido de ervas e especiarias
em mortadela analisando suas propriedades fisico-quimicas, aceitagdo sensorial e

estabilidade oxidativa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Estudar os efeitos da adigao de d6leo de linhaga como substituto parcial
de gordura suina sobre as propriedades tecnoldgicas, caracteristicas fisico-

quimicas e sensoriais em um produto carneo emulsionado tipo mortadela.

Otimizar uma formulagdo de mortadela com os maiores niveis possiveis
de PUFAs w-3 e blends de ervas e especiarias garantindo-se a estabilidade a

oxidagao lipidica.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o efeito de diferentes niveis de 6leo de linhaga e gordura suina
em mortadela sobre as propriedades de textura, cor, estabilidade de emulséo e

analise sensorial.

Selecionar ervas e especiarias com propriedades antioxidantes para

uso em mortadela com alto teor de acidos graxos polinsaturados.

Avaliar a estabilidade a oxidagao lipidica em mortadelas elaboradas
com adigao de 6leo de linhaga e ervas e especiarias ao longo de um prazo de 60

dias, sob refrigeracao.

Determinar o perfil de acidos graxos de mortadela acrescida de 6leo de

linhaga no inicio e apos 60 dias de estocagem sob refrigeragéo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Produtos carneos emulsionados

Os produtos carneos cominuidos, tradicionalmente, sdo compostos de
tecido muscular, tecido adiposo, agua e sal. Durante o processo de trituragao ou
cominuicdo, as membranas das células musculares sdo rompidas, expondo as
miofibrilas, o que permite a extragcado das proteinas soluveis em solugdes salinas,
concomitante a redugdo de tamanho das particulas de carne e gordura (ABERLE
et al., 2001). As emulsdes carneas, por ndo possuirem propriedades classicas,
como o tamanho da fase dispersa (10 a 50 u), ou seja, o tamanho dos glébulos de
gordura, ndo sao consideradas emulsdes verdadeiras. De acordo com Olivo e
Shimokomaki (2006), a emuls&o carnea € uma suspensao coloidal complexa, ndo
totalmente homogénea e com particulas dispersas maiores do que € descrito na
definicdo classica de emulsdo. Nesta definicdo classica a emulsdo é considerada
uma mistura de liquidos imisciveis, um dos quais, € disperso na forma de
pequenos globulos (0,1 a 5,0 y) em outro liquido (FORREST et al., 1979).

Ainda segundo Gordon e Barbut (1992) a emulsdo carnea, também
chamada de “batter carneo”, pode ser descrita como a mistura finamente
fragmentada de proteinas musculares, particulas de gordura, agua, sal e outros
aditivos que resultam em massa homogénea apos desnaturagdo térmica das
proteinas. Dentro deste contexto, o regulamento técnico de identidade e qualidade
define mortadela, um produto carneo emulsionado, da seguinte forma: produto
carneo industrializado, obtido de uma emulsdo das carnes de animais de agougue,
acrescido ou nao de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltério
natural ou artificial, em diferentes formas, e submetido ao tratamento térmico
adequado (BRASIL, 2000).



Reviséo Bibliografica

A proteina funcional que desempenha um dos papéis mais
importantes para as carnes e para os produtos carneos € a miosina, ou, seu
complexo, actina e actomiosina. Isto se deve a sua estrutura bem equilibrada com
partes hidrofébicas e hidrofilicas, além de uma grande e longa estrutura fibrosa. A
miosina € capaz de formar géis altamente elasticos e coesos em uma matriz
protéica, e ainda, uma membrana firme ao redor dos glébulos de gordura em
batters carneos (SNIRIVASAN e XIONG, 1997). As proteinas miofibrilares
requerem uma forga ibnica minima de 0,5 M para sua solubilizacdo, porém, esta
condicdo ¢é usualmente encontrada em produtos carneos processados
(RUUSUNEM e PUOLANNE, 2005).

O cloreto de sodio € fundamental para solubilizagdo de proteinas
miofibrilares, ja que apds a desnaturagdo e agregacdo das mesmas, auxiliara na
capacidade de retengdo de agua e nas caracteristicas desejaveis dos géis
carneos, como elasticidade e rigidez (GORDON e BARBUT, 1992). Uma das
teorias que explica a relagédo entre o cloreto de soédio e a melhoria da capacidade
de retencdo de agua dos produtos carneos foi comentada por Ruusunem e
Puolanne (2005), e descreve como principal responsavel por esta relagdo o
intumescimento das proteinas miofibrilares, que podem dobrar de tamanho
dependendo da concentracdo de cloreto de sodio. Os ions cloreto tendem a se
ligar aos filamentos de proteina da carne, ocorrendo desta forma, um aumento das
forcas repulsivas fazendo com que a matriz protéica se desdobre e ocorra o
intumescimento da molécula. Os ions de sédio formam uma nuvem de cargas em
torno dos filamentos, o que resulta em diferencas de concentracio, levando a um
aumento da pressdo osmoética dentro das miofibrilas, fazendo com que os
filamentos laterais também inchem. Este inchago ou intumescimento, proporciona
um maior numero de cadeias laterais para se ligar com agua, o que ira aumentar a

capacidade de retenc&o de agua na carne e nos produtos carneos.

Segundo Aberle et al. (2001) a formagdo da emulsdo carnea tipica

consiste de duas transformacgdes relacionadas: (1) intumescimento das proteinas
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e formacao da matriz viscosa, e (2) emulsificagdo das proteinas solubilizadas,
glébulos de gordura e agua. A formagdo de uma matriz viscosa na emulsao
carnea, provocada pelo intumescimento das proteinas, estabiliza a gordura e a
estrutura dos produtos acabados pela imobilizagdo da agua livre, o que previne a
perda de umidade durante o tratamento térmico. A matriz também ajuda a
estabilizar as particulas de gordura formadas durante a trituragdo contra a
coalescéncia pela imobilizacdo da gordura (SHIONG e KENNEY, 1999). Duas
teorias explicam os mecanismos de estabilizacdo dos produtos carneos
emulsionados: a da emuls&o, na qual as massas sao basicamente descritas como
emulsdes de 6leo em agua, e a do aprisionamento fisico, na qual as particulas de
gordura ndo se separam devido a formagao de uma rede protéica que retém essas
particulas, juntamente com a agua (GORDON e BARBUT, 1992).

A estabilidade final de um batter carneo se constitui como o principal
fator de qualidade de um produto carneo emulsionado. A estabilidade esta
relacionada com a retengcdo de agua e gordura e a obtengdo da textura final
desejada. Numerosas energias de ligagdo e outras forgas fisicas s&o essenciais
para manter a estabilidade, e integridade da suspensao coloidal antes, durante e
apos o tratamento térmico (OLIVO e SHIMOKOMAKI, 2006).

Diversos fatores podem influenciar na estabilidade do batter carneo:
tipo e condicbes do equipamento utilizado, temperatura durante o processo de
emulsificagao, tempo de emulsificagao, tipo e tamanho das particulas de gordura,
pH, quantidade e tipo de proteina soluvel, forca ibnica, viscosidade da massa,
entre outros (ALVAREZ et al., 2007). Como mostra a Figura 1, os fatores que
afetam a estabilidade da emulsdo carnea influenciam decisivamente na qualidade

e rendimento final do produto carneo.
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Figura 1: Diagrama esquematico dos principais fatores que afetam a estabilidade da
emulsdo. Fonte: Adaptado de Alvarez et al., 2007.

Além dos diversos fatores citados que influenciam a qualidade da
emulsificacdo, deve-se destacar a etapa de cozimento dos produtos, ja que esta
possui como principal objetivo estabilizar o sistema multifasico em que se constitui

0 batter carneo para atingir as propriedades sensoriais finais (ALLAIS, 2010).

A textura dos produtos carneos cozidos € consequéncia,
principalmente, de uma rede de gel formada pelas proteinas das fibras
musculares. Os atributos de textura estdo relacionados com as propriedades
destas fibras e condigdes de processamento. A formagdo de uma rede de
proteinas € um processo complexo, induzido pelo calor e envolve a desnaturagao
das proteinas seguida por sua agregac¢ao. Durante o aquecimento, a miosina, que

€ a mais abundante das proteinas miofibrilares, sofre varias mudancas
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conformacionais como consequéncia da dissociacdo de partes nao covalentes e
de suas subunidades e miofilamentos (SMYTH et al.,, 1996). O grau de
desnaturacdo necessario para a agregacdo depende das condigdes de
aquecimento, assim como da for¢a ibnica do meio, pH e fatores intrinsecos da
proteina (TORNBERG, 2005).

3.1.1 Aplicagéao de gorduras e 6leos vegetais em emulsées carneas

A gordura desempenha papel importante na estabilizagdo de emulsoes,
reduzindo as perdas no cozimento, aumentando a capacidade de retencdo de
agua, fornecendo suculéncia, além de ter papel crucial nas propriedades
reoldgicas e estruturais dos produtos carneos (PIETRASIK e DUDA, 2000; YOO et
al., 2007; HUGHES, et al., 1997). Um produto estavel pode ser caracterizado pela
minima separagdo de agua e gordura. A estabilizagdo da gordura durante a
cominui¢cao é tanto devido a formacdo de uma pelicula interfacial em torno dos
glébulos de gordura quanto ao aprisionamento fisico destes gldbulos dentro da
matriz protéica (SHIMOKOMAKI, et al., 2006).

Em produtos carneos cominuidos, como a mortadela, as gorduras sao
ingredientes muito importantes (formulagdes possuem em torno de 20-30%) e s&o
essenciais para a textura, sabor, flavor e estabilidade fisico-quimica.
Tradicionalmente, as gorduras sao retiradas de tecidos adiposos dos animais e
diretamente incorporadas em batter carneos como ingredientes. Oleos vegetais e
outras gorduras pré-emulsionadas também tém sido utilizadas atualmente. Os
quatro fatores principais que influenciam a firmeza dos tecidos adiposos sao o
conteudo de agua e lipidios, a quantidade de tecido conjuntivo presente e a
composi¢cao de acidos graxos. Em especial, a natureza dos acidos graxos
presentes possui um papel de destaque na determinagdo da consisténcia destes
tecidos, sendo que o ponto de fusdo dos acidos graxos € uma fungéo do seu grau

de insaturacédo (LEBRET et al., 1996).
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Recentemente, varias pesquisas tém direcionado esforgcos para
melhorar a razdo entre acidos graxos w-6/w-3 em produtos carneos como uma
forma de proporcionar mais uma opcdo de consumo que vise atender as
recomendagdes nutricionais. Porém, tais reformulagdes trazem consequéncias
sob os aspectos tecnoldgicos como, por exemplo, a redugdo da temperatura de
fusdo principalmente devido a presengca de uma quantidade maior de acidos
graxos insaturados em Oleos vegetais, o impacto causado na textura da gordura
na carne, em casos de modificacdo do perfil lipidico através de dietas
diferenciadas para os animais, além do aumento a propensao a oxidagao (WOOD
et al., 2003). Outro fato relevante sob o aspecto tecnolégico € que durante a
cominuicdo ocorre um aumento da temperatura e os acidos graxos altamente
insaturados podem se fundir, migrar para a superficie, formando uma camada de

gordura no produto que o torna visualmente desagradavel (CARR et al., 2005).

Uma alternativa para melhorar os aspectos tecnologicos de produtos
carneos com adi¢cdo de acidos graxos insaturados, como os 6leos vegetais € a
realizacao de uma pré-emulsdo com o 6leo e proteinas ndo-carneas melhorando
assim, a estabilidade do sistema, uma vez que os 6leos podem ser imobilizados
em uma matriz protéica, reduzindo as chances do 6leo se separar fisicamente da
estrutura do produto a fim de manter sua estabilidade ao longo do processamento,

armazenamento e consumo (FORELL et al., 2010).

Paneras et al. (1998) utilizaram caseinato de sédio para pré-emulsionar
Oleos vegetais, ja Muguerza et al. (2001) em outro estudo utilizaram a proteina
isolada de soja, demonstrando que tais métodos se constituem em uma boa
alternativa tecnoldgica para se incorporar 6leos vegetais como ingredientes em
produtos carneos. De acordo com Jiménez-Colmenero (2007) em sua revisao de
literatura sobre substituicdo de gorduras de origem animal por outras em produtos
carneos, foi observado em estudos realizados na Espanha e na Grécia, que o

caseinato de sédio tem sido utilizado como agente emulsionante em produtos
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carneos emulsionados, ja a proteina isolada de soja tem sido utilizada em

produtos fermentados.

Ao se tratar especificamente de estudos relacionados aos aspectos
de estabilidade de emulsdes carneas, alguns estudos encontraram problemas com
a substituicdo da gordura animal por Oleos vegetais (MARQUEZ et al.,1989;
BLOUKAS e PANERAS, 1993). Yossef e Barbut (2009) relataram uma redugao na
estabilidade da emulsdo quando os niveis de proteina atingiram 14% em salsichas
produzidas com 25% de o6leo de canola, porém este resultado ndo se repetiu
quando gordura animal foi utilizada. De acordo com este estudo, micrografias
revelaram que os niveis crescentes de proteina levaram a uma maior agregacao e
uma matriz protéica menos homogénea. Além disso, quando o 6leo de canola foi
utilizado na quantidade citada acima, nao houve, possivelmente, proteinas
suficientes para recobrir a superficie dos glébulos de gordura, que inclusive, eram
menores, se comparados aos de gordura animal. Estes resultados demonstram
que grandes diferengas podem ocorrer nos mecanismos que envolvem as ligagdes
de lipideos quando gordura animal ou 6leos vegetais sdo usados, especialmente

com altos niveis de proteina.

Outros autores, no entanto, reportam resultados favoraveis a
substituicdo da gordura animal por oOleos vegetais em relacdo aos estudos de
estabilidade de emulsbes. Tan et al. (2006) n&o encontraram diferencas
significativas na estabilidade de emulsdo em todos os batters carneos avaliados
(10% de proteina) com a substituicdo de gordura suina por 6leo de palma e

estearina de palma em salsichas tipo frankfurters de frango.

Delgado-Pando et al. (2010) avaliaram a influéncia de uma combinagao
de azeite de oliva, peixe e linhaca pré-emulsionados com proteinas nao-carneas
nas propriedades tecnolégicas e sensoriais de salsichas tipo frankfurters, com
niveis protéicos entre 17,8% a 19,39%. Estes autores relatam que os produtos
elaborados tiveram boas propriedades de ligagado de agua e gordura o que refletiu

em sua boa estabilidade no armazenamento, com valores de purga relativamente
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baixos, ou seja, menos valores de liquido exsudado provenientes do produto.
Ambrosiadis et al. (1996) também reportam bons resultados de estabilidade de
emulsdo, com niveis protéicos entre 10,8% a 13,3% em frankfurters com 06leos

vegetais em sua composigao.

3.2 Principais propriedades dos acidos graxos essenciais

Acidos Graxos (AG) sdo acidos carboxilicos compostos, na maioria das
vezes, por uma cadeia hidrocarbdnica longa, ndo ramificada e com numero par de
atomos de carbono. Os acidos graxos podem ser saturados ou conter uma ou
mais duplas ligagdes (insaturagdes) e sdo classificados como AG de cadeia curta
(2 a 4 carbonos), média (6 a 10 carbonos) e longa (acima de doze carbonos). Ha
trés tipos de acidos graxos: os saturados (SFAs), onde todos os atomos de
carbono da cadeia sdo unidos por ligagdes simples, os monoinsaturados (MUFAS),
com uma unica dupla ligagdo e os polinsaturados (PUFAs), com duas ou mais
duplas ligagdes (BOBBIO e BOBBIO, 2001).

Os acidos graxos polinsaturados (PUFAs) se classificam, nas séries
Omega 6 (w-6) e 6mega 3 (w-3), e, sdo assim denominados pela posi¢cao da
primeira dupla ligagéo a partir do grupo metilico terminal da cadeia do acido graxo.
Além disso, ha também a série, dmega 9 (w-9), onde o principal acido graxo € o
acido oléico (Figura 2) (ROSE e CONNOLLY, 1999). Os acidos graxos w-3 sao
encontrados principalmente em peixes (EPA: acido eicosapentaendico e DHA:
acido docosaexaenodico), além de se encontrar acido a-linolénico, outro
representante da série 6mega 3, em 6leo de canola e linhaga. O acido linoléico é
um dos principais representantes da série 6mega 6, e podem ser encontrados
principalmente em Oleos vegetais e sementes, como milho, girassol e soja
(RATNAYAKE e GALLI, 2009).
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Figura 2: Estruturas do acido oléico (w-9 ou n-9, monoinsaturado), linoléico (LA- acido
graxo poliinsaturado w-6 ou n-6) e linolénico (LNA- acido graxo poliinsaturado w-3 ou n-3)
Fonte: Rose e Connolly, 1999.

Diversos estudos in vivo e in vitro tém indicado que os acidos graxos
w-3 e w-6 utilizam as mesmas enzimas para o seu elongamento e dessaturagao,
portanto, niveis de acido a-linolénico e linoléico podem influenciar o resultado
metabdlico um do outro (HOLMAN, 1998). Esta competicdo metabdlica é
demonstrada na Figura 3, além disso, utilizando esta visdo geral descrita nesta
mesma figura pode-se observar que o acido a-linolénico pode ser convertido pelas
células animais em outros da série w-3, entre eles EPA (acido eicosapentaendico
20:5 w-3) e DHA (acido docosahexaenoico 22:6 w-3); por uma série de reacdes
similares, o acido linoléico pode ser convertido em a-linolénico (18:3 w-6), dihomo-
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a-linolénico (20:3 w-6) e acido araquidbnico (20:4 w-6) (CALDER, 1998;
BARCELLO-COBLIJN e MURPHY, 2009). Assim, o excesso na ingestdo de um
destes acidos graxos, causara uma diminui¢do na conversao do outro, o que deixa

claro a necessidade de equilibrio na ingestao destes dois acidos graxos na dieta.

) )
18:2 n6 18:3 n3
LNA ALA
l as J
desaturase
18:3 n-6 18:4 n-3
ﬂ elongase U
20:3 n-6 20:4 n-3
A5
ﬂ desaturase ﬂ
20:4 n-6 20:5 n-3
ARA EPA
ﬂ elongase ﬂ
\____~/ N
/ elongase \ 7 elongase \
24:4 n-6 <— 22:4 n-6 22:5n3 —> 24:5n3 |
A6 A6
desaturase desaturase
24:5 n-6 —> 22:5n-6 22:6 n-3 <— 24:6 n-3

\ B-oxidation / \ e g-oxidation /

Figura 3: Viséo geral das reacdes de elongacao e dessaturagcdo dos acidos graxos w-3 e
w-6. Fonte: Barcell6-Coblijn e Murphy, 2009.

Em um periodo anterior a industrializacao, acredita-se que a proporg¢ao
de acidos graxos w-6/w-3 presente nas dietas da populagdo estava em torno de
1:1 a 2:1, certamente, devido a um maior consumo de alimentos de origem

marinha, fontes de w-3. Porém, com o advento da industrializacdo houve um
15
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aumento progressivo no consumo de acidos graxos w-6, devido principalmente a
crescente producao de 6leos refinados oriundos de espécies oleaginosas com alto
teor de acido linoléico, e pela diminuigdo da ingestao de hortaligas, resultando em
dietas com quantidades inadequadas de acido a-linolénico (SIMOPOULOS, 2004).

Desta forma, uma alta propor¢cdo da relacdo w-6/w-3 € encontrada
atualmente na alimentagao ocidental, o que é prejudicial ao organismo, pois 0
equilibrio entre estes acidos graxos € muito importante para a homeostase e o
desenvolvimento normal do organismo (SIMOPOULOS, 2004), ja que estas duas
classes de acidos graxos poliinsaturados possuem fungdes fisioldgicas opostas
(SCHMITZ e ECKER, 2008). Além disso, um balango favoravel entre tais acidos
graxos auxilia na melhora da biodisponibilidade e incorporagao de fosfolipidios na
membrana, desta maneira, alguns autores sugerem que a relagdo entre tais
acidos graxos nao deve exceder 4-1 (VOLKER e GARG, 1996; WOOD et al.,
2003).

Os acidos graxos pertencentes a familia w-6 e w-3 sdo de grande
importancia para o funcionamento do organismo e ndo podem ser biosintetizados
em animais, incluindo o homem, sendo por isso, chamados essenciais. O
organismo humano nao consegue sintetizar estes acidos graxos devido a
auséncia das enzimas dessaturases A-15 e A-12, as quais sdo responsaveis pela
sintese destes acidos graxos polinsaturados e, portanto devem ser fornecidos pela
dieta (CALDER, 1998).
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3.2.1 Acidos graxos polinsaturados (PUFAs) e seu papel na satde

Os PUFAs sdo componentes chaves da dieta exercendo importante
papel como precursores de compostos chamados eicosandides que
desempenham funcgbdes reguladoras tanto na fisiologia como nas condigoes
patolégicas. Os eicosandides sdao compostos derivados especialmente dos acidos
graxos araquidénico, dihomo-y-linolénico e eicosapentaendico. Estes funcionam
como mediadores na ligagdo entre acidos graxos e varias fungdes bioldgicas,
como manutencdo da pressdo sanguinea, fungdo cardiaca, secregao gastrica,
contragdo vascular, agregagdo plaquetaria, respostas inflamatérias e imunes
(CALDER, 2001).

Nos ultimos anos tem havido muito interesse nos efeitos benéficos dos
acidos graxos polinsaturados de cadeia longa, em especial os da familia w-3, EPA
e DHA, incluindo efeitos anti-aterogénicos (ROSE e CONNOLLY, 1999), por
estarem diretamente envolvidos na reducdo de fatores de riscos associados a
doencgas cardiovasculares (MOZAFFARIAN et al., 2003), diabetes (YAMAKAZI,
2010), efeitos imunomodulador e antiinflamatério (CALDER, 1998), psoriase
(ZIBOH et al, 2000), além da importancia para o desenvolvimento e
funcionamento normal da retina e do cérebro (CONNOR, 2000). Porém, apesar de
todos os potenciais beneficios promovidos pela suplementacdo de PUFAs na
alimentacdao, um fato importante que deve ser considerado segundo Meydani
(1996) € que um aumento na ingestdo destes acidos graxos sem protecao
antioxidante adequada pode resultar em um aumento na formacdo de radicais
livres e peroxidacdo lipidica levando a uma redugdo de fungdes de células

importantes para o organismo.

Os efeitos da suplementacéo de dietas com PUFAs w-3 sobre doengas
coronarianas, por exemplo, tém sido demonstrados em muitos experimentos em
animais, seres humanos, estudos de cultura em tecidos e ensaios clinicos,

apontando a forte evidéncia da relagdo inversa entre consumo de PUFAs e a
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ocorréncia de doencas cardiovasculares e suas complicagdes (CONNOR, 2000).
Hu et al. (2002) ao analisarem a frequéncia do consumo de peixe, constataram
que, comparando mulheres que raramente consumiam peixe (menos de uma vez
por més) com outras que consumiam de 1 a 3 vezes por més, 1 vez por semana,
2 a 4 vezes por semana e mais do que 5 vezes na semana, o risco de morte
precoce por doencgas cardiovasculares diminuia significativamente entre estas

ultimas.

Em outro estudo, Rallidis et al. (2003) analisaram a suplementagao
da dieta de pacientes dislipidémicos (pacientes com niveis elevados de lipidios no
sangue) com 6leo de linhaga e girassol durante trés meses e, foi possivel observar
um efeito anti-inflamatoério responsavel pela prevengao primaria e secundaria de

doencas arteriais coronarianas.

Ha também pesquisas epidemioldgicas e experimentais que indicam
que os tipos de gorduras consumidas, bem como as quantidades ingeridas,
podem influenciar no desenvolvimento e progressdo de varios tipos de cancer
como mama, préstata e célon (ROSE, 1997). Em um estudo desenvolvido por
Fritsche e Johnston (1990) ratos foram alimentados com dietas contendo 10% de
6leo de milho, éleo de linhaga ou uma mistura de 6leo de peixe e de milho por 3 a
8 semanas antes de receberem inje¢des subcutaneas com células de tumores
mamarios. Os resultados demonstraram que, embora o 6leo de peixe tenha
produzido uma diminuigdo no crescimento do tumor e na metastase, a dieta com

Oleo de linhaca foi mais eficaz nestes efeitos inibitérios.

Além disso, os acidos graxos w-3, em especial o DHA, é
extremamente importante para as fungdes do sistema nervoso central. Em revisao
realizada por Haag (2003) sao relatadas evidéncias crescentes de que o equilibrio
correto entre w-3 e acidos graxos w- 6 nas membranas celulares do cérebro &
importante para a saude mental. Este trabalho analisou alguns evidéncias clinicas
de que doses mais elevadas de acidos graxos w-3 (2 a 4 g por dia) podem

melhorar os sintomas de problemas psiquiatricos diversos.
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3.2.2 O dbleo de linhaga como fonte de PUFAs w-3

A linhaca é uma semente oleaginosa originada do linho (Linum
usitatissimum), planta herbacea pertencente a familia das Linaceas, com flores
azuis que produz pequenas sementes chatas que variam da cor dourada ao
marrom e podem ser comumente encontradas na forma de sementes inteiras,
moidas (po6 ou farinha) além do 6leo (BLOEDON e SZAPARY, 2004). Evidéncias
do seu cultivo como fonte de alimentos na Europa e na Asia datam de 5000 a
8000 anos antes de Cristo, além da utilizacdo de suas fibras para produgao de
tecidos (CARTER, 1993). Ja o dOleo de linhaga tem seu uso tradicionalmente
relacionado a aplicagdes industriais como tintas e vernizes devido suas

propriedades de rapida oxidagao (DAUN et al., 2003).

A linhaga é cultivada em mais de 47 paises diferentes e sua produgao
mundial tem sido em média de 2,5 milhdes de toneladas nos ultimos cinco anos, o
que representa menos de 1% do total da producado de oleaginosas. O Canada € o
maior produtor, representando cerca de um tergo da produgao mundial e a maioria
do comércio de exportacao, seguido por China e Estados Unidos, juntos, estes
trés paises correspondem a aproximadamente 64% do total desta producao
(SMITH e JIMMERSON, 2005; DAUN et al., 2003). Em 2009, o Canada produziu
0,93 milhdes de toneladas de sementes de linhaga em uma area com cerca de
692 mil hectares (STATISTICS CANADA, 2010).

Os principais componentes da semente de linhaca, expressa em base
seca, sao proteinas (21%), fibra alimentar (28%), e gordura (41%). O perfil de
aminoacidos da linhagca assemelha-se ao da soja e a fragdo de fibra alimentar
inclui tanto as fibras soluveis como as insoluveis (MORRIS, 2001). Esta semente é
particularmente rica em potassio, fornecendo cerca de sete vezes mais que a
banana (MORRIS, 2007).

Na atual sociedade ocidental, o uso da linhaga na dieta humana esta
crescendo por causa de seus beneficios de saude relatados. Prova disto, € que
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em 2005, cerca de 200 novos alimentos e produtos para cuidados pessoais
contendo ingredientes com linhaga foram introduzidos nos Estados Unidos
(MORRIS, 2007), o que sugere um grande potencial de crescimento na industria

de alimentos funcionais.

A linhaga tem ocupado papel de destaque como alimento funcional
devido ao seu perfil Unico de nutrientes ja que € uma das principais fontes de
acidos graxos w-3 e compostos fendlicos, conhecidos como lignanas (OOMAH,
2001). Diversos estudos tém sido relatados, evidenciando a capacidade da linhaga
em diminuir o risco de desenvolvimento de doengas cardiovasculares e alguns
tipos de cancer proporcionando ao organismo desta forma, muitos beneficos para
a saude (FRITSCHE e JOHNSTON, 1990; RALLIDIS et al., 2003). Entre os éleos
vegetais, o de linhaga tem uma das maiores concentragdes de acidos graxos w-3,
especificamente de acidos a-linolénico, como valores entre 50-60%, conforme
demonstra a Tabela 1. O segundo e o terceiro acidos graxo dominantes no 6leo de
linhaca s&o o acido oléico e o acido linoléico, com 11 a 29% e 9 a 21%,
respectivamente (VELASCO e GOFFMAN, 2000). Tanto o teor de 6leo encontrado
como a composigdo de acidos graxos da linhaga dependem de fatores como as
condigdes ambientais e de cultivo além da localizagdo. Os lipidios da linhaga
consistem de mais de 90% de triacilglicerois, sendo o percentual restante
pertencente aos acidos graxos livres, fosfolipidios, esterois e ésteres de esterdis
(DAUN et al., 2003).
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Tabela 1: Composicao de acidos graxos de diferentes tipos de 6leos e gorduras.

Composicédo percentual de acidos graxos (%)

Polinsaturados

Tipo de fonte

Saturados Monoinsaturados Acidt()(:’i_r‘\s?léico "nﬁfé?‘?co
(w-3)

Oleo de Linhaca 9 18 16 57
Oleo de Canola 7 61 21 11
Oleo de Girassol 12 16 71 1
Oleo de Milho 13 29 57 1
Azeite de Oliva 15 75 9 1
Oleo de Soja 15 23 54 8
Oleo de Amendoim 19 48 33 -
Gordura Suina 43 47 9 1
Gordura Bovina 48 49 2 1
Oleo de Palma 51 39 10
Manteiga 68 28 3 1

Fonte: Adaptado de Morris (2007).

A qualidade do d6leo de linhaca depende de fatores que vao além das
condigdes climaticas e de cultivo, pois dependem também do procedimento de
extragao, que, para este 6leo deve ser realizado a frio a fim de se preservar todos
os componentes importantes do mesmo. O processo de extracdo a frio € um dos
mais reconhecidos pelos consumidores preocupados com a saude, ja que se trata
de um extracdo sob condi¢gdes mais brandas que preservam as caracteristicas do
produto. Sistemas de prensas continuas sao utilizadas para a extragdo mecanica
do 6leo (OOMAH, 2003).

3.3 Reformulagao lipidica de produtos carneos

Produtos carneos e carnes sado geralmente reconhecidos como
importantes fontes de proteinas de alto valor biolégico, vitaminas do complexo B,

minerais e outros compostos bioativos, desempenhando um papel nutricional
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significativo. No entanto, frequentemente uma imagem negativa é atribuida aos
produtos carneos, devido ao fato destes serem fontes de gordura, como acidos
graxos saturados, além de colesterol, sodio e outras substancias que, em
quantidades inadequadas podem produzir efeitos fisiologicos negativos
(COFRADES et al., 2008). Varios pesquisadores tém trabalhado para otimizar a
composicao dos produtos carneos a fim de se alcangar uma composicao que seja

mais adequada as recomendagdes nutricionais atuais.

Exemplo deste fato € o crescente numero de estudos nos ultimos
anos que reportam a modificacdo do perfil de acidos graxos em produtos carneos
(HUR et al., 2008; JIMENEZ-COLMENERO, 2007; HOZ et al., 2004; ANSORENA
e ASTIASARAN, 2004), j4 que as quantidades de gordura saturada
tradicionalmente presentes nestes produtos contribui para a associacdo com
doencas especialmente comuns na vida moderna, como doencgas coronarias €
varios tipos de cancer (WOOD et al.,, 2003). A suplementacdo de dietas com
acidos graxos polinsaturados (PUFAs) w-3 tem demonstrado efeitos benéficos na
saude humana, como efeitos cardioprotetivos, devido as suas propriedades
(HARRIS et al., 2008), além da protegao contra alguns tipos de cancer como célon
e prostata (ROSE e CONOLLY, 1999).

Porém, de acordo com Simopoulos (2004) caracteristicas marcantes da
dieta ocidental sdo: a deficiéncia em acidos graxos w-3 e as quantidades
excessivas de PUFAs w-6, o que eleva a proporgao entre w-6/ w-3 para a faixa de
15 a 20, o que difere bastante do recomendado, ou seja, na faixa de 1 a 4. Por
esta razdo, uma suplementacdo de produtos alimenticios com PUFAs w-3,
especialmente os PUFAs de cadeia longa como o acido eicopentaendico (EPA) e
docosahexaendico (DHA) tem sido sugerida como uma forma de substituir e/ou
compensar principalmente os acidos graxos saturados nos alimentos (JIMENEZ-
COLMENERO, 2007).

Alteracbes nos perfis de acidos graxos da carne e produtos carneos
podem ser obtidas através da alimentacdo de animais com dietas ricas em
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PUFAs, como a suplementacédo de ragdes com oOleo de peixe e Oleo de linhaga
(RAES et al., 2004; LU et al., 2008) ou, pela incorporagdao destes 6leos como
ingredientes no processamento dos produtos carneos (ANSORENA e
ASTIASARAN, 2004).

Inumeros 6leos vegetais tém sido pesquisados, onde cada tipo de dleo
ira afetar o perfil de acidos graxos do produto carneo reformulado de uma forma
diferente dependendo do que for utilizado. Os Oleos vegetais s&o ricas fontes de
MUFAs e PUFAs e s3o livres de colesterol (JIMENEZ-COLMENERO, 2007).Varios
trabalhos reportam a utilizacdo de azeite de oliva (MUGUERZA et al., 2002;
LURUENA-MARTINEZ et al., 2004), além do éleo de canola (PELSER et al.,
2007), oleo de linhaga (CIRIANO et al., 2010), 6leo de palma (TAN et al., 2006),
Oleo de girassol (FORELL et al., 2010), dentre outros.

A substituicdo da gordura animal por 6leos vegetais tem sido realizada
pelos pesquisadores de varias formas, ja que estes novos ingredientes possuem
caracteristicas fisico-quimicas diferentes, demonstrando a necessidade de ajustes
no processamento para que se atinjam os atributos de qualidade desejaveis nos
produtos reformulados. Os procedimentos utilizados para incorporar estas novas
fontes lipidicas variam da adigao direta de 6leo na forma liquida ou sélida (6leos
interesterificados) até a incorporagao de oleos encapsulados ou pré-emulsionados
com proteinas ndo-carneas. Porém, o uso de cada uma destas tecnologias ira
depender do tipo de produto que sera reformulado (JIMENEZ-COLMENERO,
2007).

Pelser et al (2007) avaliaram varias tecnologias diferentes para
incorporagdo de Oleos vegetais em embutidos fermentados. O dleo de linhaga
utilizado para substituir a gordura foi pré-emulsionado com caseinato de sédio e
proteina isolada de soja, ja para o oleo de canola apenas a proteina isolada de
soja foi utilizada para se fazer a pré-emulsdo. Além disso, foram utilizados 6leo de
linhaga e peixe encapsulados. A razdo entre PUFAs/SFAs aumentou de 0,30 na

formulagao controle para 0,42 a 0,48 para embutidos com 6leo de canola e para
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0,49 a 0,71 para os que possuiam 6leo de linhaga em sua formulagao. A adicdo de
oleo de canola e linhaga encapsulada resultou em uma vida util semelhante ao

controle em termos de oxidagéo lipidica.

A adicdo de O6leos vegetais na forma liquida também tem sido
reportados por varios autores. Ferreira et al (2003) adicionou 6leo de girassol
diretamente no batter carneo de salsicha viena ao final do processo de
cominui¢do, assim como Luruefa-Martinez et al (2004), que utilizaram azeite de
oliva em salsichas frankfurters. Yossef e Barbut (2009) também utilizaram éleo de
canola liquido em seus batters carneos avaliados. Porém, Bloukas et al (1997)
reportaram que a incorporagdo de azeite de oliva em embutidos fermentados

resultaram em produtos com uma aparéncia insatisfatéria e textura muito macia.

Ozvural e Vural (2008) avaliaram salsichas tipo frankfurters com
substituicdo da gordura animal em varios niveis por 6leos interesterificados (6leo
de palma, estearina de palma, algodao e 6leo de aveld) e blends destes 6leos. A
adicdo dos Oleos interesterificados e seus blends afetaram o teor de umidade,
gordura e pH, assim como aumentou os valores de L* das amostras. A razdo entre
PUFAs/SFAs também aumentou. Além disso, estes produtos tiveram boa

aceitacao sensorial.

Em outro estudo, Jiménez-Colmenero et al. (2010) avaliaram os
efeitos da substituicdo da gordura por azeite de oliva pré-emulsionado com varios
sistemas protéicos em salsichas tipo frankfurters. As pré-emulsdes foram
estabilizadas com caseinato de sodio, proteina isolada de soja, proteina carnea e
transglutaminase e apresentaram excelentes propriedades de ligagdo de agua e
gordura, assim como os produtos finais. Além disso, as salsichas apresentaram
estruturas fortes, demonstradas pelas analises realizadas e aceitagdo sensorial

comparavel a formulagao controle.

Yilmaz et al (2002) estudaram o efeito da substituigdo da gordura
animal por sete formulac¢des diferentes em salsichas, dentre elas, uma com dleo

de girassol. A salsicha produzida com 6leo de girassol obteve resultados positivos
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em relacdo ao conteudo de acidos graxos insaturados e em relagdo as
caracteristicas sensoriais. Caceres et al. (2008) incorporaram 6leo de peixe pré-
emulsionado com caseinato de sodio em mortadelas obtendo também boa

aceitagao sensorial e um aumento nos niveis de PUFAs w-3 nos produtos.

Além das tecnologias citadas acima para a incorporagdo de Oleos
vegetais em produtos carneos reformulados, outros ingredientes nao-carneos
podem ser acrescidos nas formulagdes para auxiliar na melhoria das propriedades
fisico-quimicas dos produtos. Como exemplo disto, pode-se citar o trabalho
desenvolvido por Choi et al. (2009) cujos efeitos de cinco 6leos vegetais (azeite
de oliva, milho, canola, soja e semente de uva) pré-emulsionados e fibras de arroz
foram avaliados na composi¢ao e propriedades reoldgicas de batters carneos e

menores perdas no cozimento e melhor estabilidade de emulséo foram obtidas.

3.4 Oxidagao lipidica em produtos carneos

A oxidacéo lipidica € um dos mais importantes mecanismos pelo qual
ocorre perda de qualidade da carne e seus produtos, depois da deterioracao
microbiana. E um fator determinante na vida Gtil do produto carneo a medida que
gera alteragdes indesejaveis principalmente do ponto de vista sensorial, como no
sabor, odor e na cor. Em carnes cozidas e estocadas estas reagcdes causam off-
flavors, como o sabor de requentado, denominado, de acordo com o termo em
inglés, de Warmed over flavour (WOF) (GRAY et al., 1996). Além disso, provoca a
degradacéao de vitaminas lipossoluveis e de acidos graxos essenciais, assim como
interfere na integridade e seguranca do alimento, por meio da formacado de
compostos téxicos, como o malonaldeido e éxidos de colesterol (AGUIRREZABAL
et al.,2000).

Os produtos carneos, devido a sua composicdo quimica (umidade,
proteinas, gorduras e outros nutrientes) sao produtos bastante susceptiveis a

alteragdes de ordem fisico-quimica e microbiologica. Dentre estas alteracdes, a
25



Reviséo Bibliografica

oxidagao lipidica e a oxidacdo da cor sao dificeis de serem controladas,
principalmente devido a sua complexidade e variabilidade (SHIMOKOMAKI et al.,
2006). Além disso, a reformulagéo lipidica de produtos carneos contribui para o
aumento dos processos oxidativos em decorréncia da grande susceptibilidade dos

PUFAs a oxidacao.

Desta forma, as reacgdes de oxidagao lipidica estao relacionadas
principalmente aos acidos graxos insaturados, constituintes fundamentais da
estrutura e responsaveis pela garantia da integridade funcional das membranas
bioldgicas. Os fatores que influenciam na oxidacdo das matérias graxas sao a
quantidade e a disponibilidade de oxigénio presente, fatores ambientais (umidade,
temperatura, luz), o grau de insaturagao dos acidos graxos, a presencga de metais,
enzimas, pigmentos, ativadores e substancias pro-oxidantes em geral. No entanto,
€ dificil avaliar o efeito de um fator especifico no processo de oxidagao visto que
estes fatores agem simultaneamente (ARAUJO, 2004, GRAY et al., 1996).

A oxidacéo de lipidios insaturados depende da ativagdo do oxigénio (X-)
através de trés diferentes mecanismos. O primeiro, que ocorre mesmo sem a
presenca de luz, € conhecido como auto-oxidacdo onde ocorre a formagao de
radicais livres intermediarios (radicais de hidroperdxidos ROO-). O segundo
mecanismo € realizado pelas lipoxigenases que sdo enzimas que catalisam a
liberagao de ions ferro ndo heminicos através da desoxigenagao de acidos graxos
insaturados e estdo amplamente dispersas no reino animal e vegetal. A terceira
forma é a foto-oxidacdo que ocorre na presenga de luz, os acidos graxos
insaturados podem formar hidroperéxidos pela reagdo com um oxigénio singlete,
que é originado pela oxidagdo de moléculas fotossensiveis (RAHARJO e SOFQOS,
1993; MORRISSEY et al., 1998).

O processo de auto-oxidagcao classico nos alimentos ocorre segundo
um mecanismo de reagao em cadeia de radicais livres e divide-se em trés fases:
iniciacao, propagacgao e terminagéo, conforme demonstrado na Figura 4. Na fase

de iniciagao, o acido graxo insaturado forma um radical livre, através da abstragao
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de um atomo de hidrogénio de sua molécula, que reage rapidamente com o
oxigénio triplete (*0,) formando um radical peroxido. A fase de propagagdo
envolve a continuagao e a aceleracido desta reacdo em cadeia. A terminagao € o
estagio onde os radicais livres comegam a reagir entre si formando espécies nao-
radicais estaveis. A oxidagao pode ocorrer também na presenca de oxigénio
singlete ('0.), onde o acido graxo insaturado ira formar um hidroperdxido pela
introducdo direta de 'O, em um dos carbonos da ligacdo dupla do acido graxo
(RAHARJO e SOFOS, 1993).

Iniciacao: RH —> R°+H°

Propagacdo: R°+0, =P RO,
RO’+RH ——» ROH*+R’

Terminacdo: Re4R® ——p RR
R°+RO;, —» ROR
RO,’+RO,”—» ROR+0,

Figura 4: Fases do mecanismo de auto-oxidagao. Fonte: Raharjo e Sofos, 1993.

Os radicais livres sdo moléculas que contém um elétron ndo pareado,
sdo0 espécies instaveis e reagem com diversos compostos. Os radicais livres de
importancia bioldgica inclui o6xido nitrico, dioxigénio, superéxido e radicais
hidroperéxido dos lipideos e sua principal funcdo deletéria em alimentos é

promover a oxidacao de acidos graxos e colesterol (MORRISSEY et al., 1998).

Dentre os produtos secundarios da deterioragdo oxidativa dos acidos

graxos, destacam-se os aldeidos (aldeido malénico, 4-hidroxinonenal e acroleina)
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e oxidos de colesterol, onde existem indicios de que haja associacdo com efeitos
mutagénicos, cancerigenos e propriedades citotdxicas no organismo (JIMENEZ-
COLMENERO et al., 2001; MADHUJITH e SHAHIDI, 2005)

Os hidroperéxidos formados durante o processo de oxidacao lipidica
sao essencialmente inodoros, contudo, eles se decompdem em uma grande
variedade de compostos secundarios volateis e nao volateis. Dentre estes, os
aldeidos sdo os que mais contribuem para perda do aroma natural das carnes
devido a alta velocidade de formagao durante o processo de oxidagao lipidica
(GRAY et al., 1996).

A susceptibilidade dos produtos carneos as reagdes oxidativas é
consequéncia de seu alto teor de catalisadores (ferro, mioglobina) e da natureza e
composicao dos seus lipidios além de fatores relacionados ao animal, tais como a

espécie, sexo, idade e dieta (KIM et al, 2002).

De acordo com Araujo (2004) durante certas operagdoes de
processamento da carne, a deterioragcdo oxidativa € acelerada pela ruptura das
membranas celulares do musculo. As operagdes de processamento que

promovem a ruptura do equilibrio oxidativo incluem:

1) Redugdo do tamanho das particulas, ocasionando além da mistura
de catalisadores da oxidagdo com a fragao lipidica, a incorporagdo do oxigénio. A
desintegragdo da carne libera &cidos graxos insaturados dos fosfolipideos

(membrana) e ions Fe++ da mioglobina.

2) Cozimento, que além de promover o rompimento da organizagao
celular dos tecidos, provoca a desnaturacédo de proteinas, resultando na perda da
atividade das enzimas antioxidantes, e a liberagao de ferro anteriormente ligado as

proteinas.

3) Adicdo de sal, considerado um pro-oxidante, que aumenta a

atividade catalitica do ferro e reduz a atividade das enzimas antioxidantes.
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Portanto, a estabilidade oxidativa dos alimentos €& dependente da
composi¢cao e concentragdo do substrato e a presenga de pré-oxidantes. A
remogao do oxigénio, inativagdo de enzimas, protecdo contra luz e ions metalicos
sdo importantes para evitar ou minimizar a oxidagao lipidica (KRING e BERGER,
2001). Assim, diante da complexidade dos mecanismos de oxidagao lipidica e sua
importancia na qualidade da carne e produtos carneos, inuUmeras pesquisas e
estudos buscam desenvolver meios que aumentem a vida util destes produtos

sendo que uma das alternativas mais comuns € a utilizagao de antioxidantes.

3.5 Importancia dos antioxidantes em produtos carneos

O termo antioxidante pode ser definido como qualquer substancia que,
quando presente em baixas concentracdes, comparada com outros em substratos
oxidaveis, retarda ou previne significativamente a oxidagdo deste substrato
(HALLIWELL, 1995). Os principais antioxidantes lipossoluveis atualmente
utilizados em alimentos sao os fendis polihidricos e monohidricos. O mecanismo
de acao dos antioxidantes esta bem elucidado, ou seja, uma substancia é eficiente
na reducao das reagdes de auto-oxidagao se inibir a formagao de radicais livres na
iniciacdo (antioxidante primario) na cadeia de oxidagdo ou se interromper a
propagacao (antioxidante secundario) da cadeia de radicais livres (FENNEMA,
1993).

De um modo geral, um antioxidante pode ter agcdo nas membranas das
células e/ou alimentos através dos seguintes mecanismos: sequestrar radicais
livres, inibindo o inicio do processo de oxidacgao; inativar ions metalicos; remover
espécies reativas ao oxigénio; sequestrar oxigénio singlete; destruir peréxidos e
prevenir a formagao de radicais; e remover e/ou diminuir a concentragdo do
oxigénio local (ARAUJO, 2004).

Embora a inibicdo completa da oxidacao lipidica até agora ndo tenha

sido obtida, o uso de antioxidantes tem conseguido retardar esse processo por
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periodos longos, de modo a permitir o consumo dos lipidios ou dos alimentos que
os contém, mesmo apds seu armazenamento por muitos meses (BOBBIO e
BOBBIO, 2001).

A principal justificativa para o uso de antioxidantes é estender a vida util
de produtos alimenticios e reduzir perdas através da inibicao e retardamento do
processo de oxidagdo e consequentemente aumento da estabilidade de cor e
integridade do produto (DECKER, 1998).

Na selecdo de antioxidantes, sdo desejaveis as seguintes propriedades:
eficacia em baixas concentragdes; auséncia de efeitos indesejaveis na cor, odor e
sabor e facil aplicagao; estabilidade nas condicdes de processo e armazenamento
e o0 composto e seus produtos de oxidagdo ndo podem ser tdéxicos, mesmo em
doses muito maiores das que normalmente seriam ingeridas no alimento, além
destes fatores, outros devem ser considerados, incluindo legislagéo, custo e a
preferéncia do consumidor por produtos naturais (RAMALHO e JORGE, 2006).

Os antioxidantes sintéticos s&o bastante utilizados nas industrias de
alimentos devido ao baixo custo, alta estabilidade e eficacia. Os principais
antioxidantes sintéticos s&o: butilhidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT),
tercio-butil-hidroxiquinona (TBHQ), e propilgalato (PG). Entretanto, estudos
toxicolégicos com animais tém demonstrado a possibilidade de antioxidantes
sintéticos apresentarem efeito carcinogénico (BOTTERWECK et al., 2000).

Dentre os antioxidantes mais utilizados em produtos carneos, estao o
eritorbato e ascorbato de soédio, nitrito de sodio, essencial também como
conservante e polifosfatos. Por serem compostos sintéticos e devido a toxicidade
apresentada, diversos estudos tém focado na substituicdo destes por extratos
vegetais naturais. Dentre o0s extratos vegetais que apresentam atividade
antioxidante pode-se citar o extrato de alecrim, ja amplamente estudado, além de
ervas e especiarias da mesma familia do alecrim, como manjerona e orégano
(BRASIL, 1998; GEORGANTELIS et al., 2007; EL-ALIM et al., 1999).
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3.6 Ervas e especiarias como antioxidantes naturais

Ervas e especiarias sdo compostos comuns em alimentos utilizados
como flavorizantes, temperos, agentes de cor e, por vezes, como conservantes
em todo o mundo durante milhares de anos, especialmente na india, China e
muitos outros paises do sudeste asiatico (SRINIVASAN, 2005). Geralmente, as
folhas de uma planta utilizadas na culinaria podem ser denominadas como ervas
aromaticas, bem como qualquer outra parte da planta geralmente seca, como uma
especiaria. As especiarias podem ser os brotos (cravo), casca (canela), raizes
(gengibre), frutos (graos de pimenta), sementes aromaticas (cominho), e mesmo o
estigma de uma flor (acafrdo). Muitas vezes, um mesmo produto pode ser
classificado como erva e especiaria dependendo da parte da planta a que se
refere. Um exemplo comum é o coentro, onde as folhas sao consideradas ervas, e

as sementes secas como uma especiaria (HEMPHILL e COBIAC, 2006).

As ervas e especiarias sdo pertencentes a grandes familias botanicas,
tais como Lamiaceae, também chamadas Labiatae, (por exemplo, alecrim,
orégano e salvia), Lauraceae (por exemplo, canela), Peperaceae (por exemplo,
pimenta preta), Myrtaceae (por exemplo, cravo), Umbelliferae (por exemplo,
cominho), etc. A maioria das plantas aromaticas esta distribuida em areas
tropicais e temperadas (TAINTER e GRENIS, 2001).

Ervas aromaticas e especiarias caracterizam-se por apresentarem altos
teores de compostos fendlicos tais como acidos fendlicos, flavondides e
compostos aromaticos. Varios estudos tém demonstrado que estes extratos
vegetais apresentam uma ampla gama de efeitos bioldgicos, incluindo
propriedades antioxidantes e antibacterianas. A utilizacido de tais especiarias e
ervas podem prolongar a vida util de carnes e produtos derivados, fornecendo
barreiras adicionais contra o crescimento de patégenos, agindo como

antioxidantes e estabilizantes de cor, enquanto acrescentam sabores
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caracteristicos para a carne e produtos carneos (SHAN et al., 2009; SHAN et al.,
2005).

A atividade antioxidante destas especiarias € atribuida principalmente a
presenca de compostos fendlicos. Compostos fendlicos englobam moléculas
simples até outras com alto grau de polimerizagédo e sua capacidade antioxidante
deve-se principalmente as suas propriedades redutoras e estrutura quimica.
Antioxidantes fendlicos atuam como sequestradores ou redutores de radicais livres
e algumas vezes com quelantes de metais agindo tanto na etapa de iniciagao

como na propagacao do processo oxidativo (SHAHIDI et al., 1992).

Somando-se a isto, estudos tém demonstrado que polifendis naturais
possuem efeitos significativos na redugao do cancer, e evidéncias epidemiologicas
demonstram correlacdo inversa entre doencgas cardiovasculares e consumo de
alimentos fonte de substancias fendlicas, possivelmente por suas propriedades
antioxidantes (KARAKAYA, 2004; YOUNG e WOODSIDE, 2001). A medida que
novas evidéncias cientificas revelem o papel dos antioxidantes em muitas doencas
degenerativas associadas ao envelhecimento, ervas e especiarias poderéao ocupar
um lugar ainda mais destacado como uma importante fonte de antioxidantes na
dieta (FAZIO e INGE, 2006).

Nas ultimas décadas, muitas substancias fenodlicas foram isoladas a
partir de varias especiarias, incluindo os acidos fendlicos (por exemplo, acido
garlico, acido cafeico, etc), flavondides (por exemplo, quercetina, rutina, miricetina
e luteolina), diterpenos fendlicos e oleos volateis (EXARCHOU et al., 2002;
ZHENG e WANG, 2001).

As especiarias sao investigadas por suas propriedades antioxidantes ha
pelo menos 50 anos. Em 1952, varias espécies ja estavam sendo estudadas e 32
foram efetivas para retardar a oxidagcao da banha de porco (SRINIVASAN, 2005).
Muitas pesquisas indicam que o alecrim, salvia, orégano, e tomilho, todos da
familia Lamiaceae, demonstram elevada atividade antioxidante (ZHENG e WANG,

2001; EL-ALIM et al., 1999).
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Hernandez-Hernandez et al. (2009) estudaram a concentragcdo de
carnosol, acidos rosmarinico e carnosinico em alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e
folhas de orégano (Origanum vulgare L.), e seu efeito sobre a oxidagdo e cor em
um sistema modelo de emulsdo carnea suina. Os extratos de alecrim
apresentaram maior atividade antioxidante dentre os compostos avaliados. Além
disso, extratos etandlicos de orégano foram eficientes para impedir a

descoloracgao.

Hamburgueres de frango cru e apos cocgéo, avaliados por El- Alim e
colaboradores (1999), pré-tratados com cloreto de sédio e com adigdo de extrato
etandlico de tomilho, salvia, manjericaio e gengibre, apresentaram teores
significativamente menores de peroxidos e TBARS em relagdo a um controle sem
adi¢coes de antioxidantes, tanto durante a estocagem refrigerada, quanto durante a

estocagem congelada.

Dwivedi et al. (2006) investigaram as caracteristicas sensoriais e
propriedades antioxidantes da canela, cravo, erva-doce, pimenta e anis estrelado
em bolo de carne, onde o menor nivel eficaz para a atividade antioxidante do
cravo foi de 0,1% e 0,5% para as outras especiarias. Além disso, os autores
concluiram que todas as misturas de especiarias reduziram o sabor e odor de

rango e aumentaram o flavor do bolo de carne.

Valéncia et al. (2008) dentre outros aspectos, avaliaram a estabilidade
oxidativa e o perfil de acidos graxos de embutidos de carne suina adicionados de
Oleo de linhaga, 6leo de peixe e antioxidantes naturais. Um percentual de 15% de
gordura suina foi substituido por 6leo de linhaca e oleo de peixe, além disso,
foram adicionados 200 mg/Kg de catequinas de cha verde e café. Houve um
aumento nos teores de 4acidos graxos polinsaturados e uma melhora na

estabilidade oxidativa dos produtos avaliados.

Apesar das inumeras pesquisas citadas que avaliam a atividade
antioxidante de ervas e especiarias em produtos carneos, ha na literatura uma

deficiéncia quanto a analise deste potencial antioxidante em produtos com perfil
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lipidico modificado. A partir das necessidades de reformulacdo de produtos
carneos com apelos para saude e seguranga, destaca-se a grande importancia de
se aliar esta tendéncia de enriquecimento de produtos com acidos graxos
essenciais ao poder de estabilidade oxidativa que as ervas e especiarias podem

proporcionar.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Etapas do estudo

O presente estudo foi realizado em trés etapas descritas a seguir:

Etapa 1: Avaliacao de diferentes niveis de substituicido de gordura por 6leo

de linhaga em produto carneo emulsionado cozido

A primeira etapa consistiu em avaliar diferentes niveis de substituicdo
da gordura suina pelo 6leo de linhaga em um produto carneo emulsionado tipo
mortadela, levando-se em consideragcao as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais dos produtos utilizando como ferramenta um delineamento fatorial
completo. O objetivo dessa etapa foi selecionar os melhores niveis de adigao de

Oleo de linhaga para as proximas etapas.

Etapa 2: Selecao de ervas e especiarias com propriedades antioxidantes

Na segunda etapa, ja com o nivel de substituicdo da gordura por éleo
de linhaga definido na etapa 1, foi realizado um teste de oxidagédo acelerada para
avaliacdo das propriedades antioxidantes de diferentes ervas e especiarias. Esse
estudo consistiu na exposicdo dos produtos durante 5 dias em camara de
refrigeragdo (7°C) com iluminacdo fria constante, onde bandejas com as
mortadelas fatiadas de diferentes formulagdes cobertas com plastico permeavel ao
oxigénio foram expostas. Amostras foram coletadas a cada 24 horas para

posterior analise de TBARS (substancias reativas ao acido Tiobarbiturico)
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Etapa 3: Avaliacao sensorial e fisico-quimica da mortadela com ervas e éleo
de linhaga durante sua vida util

Na terceira etapa foram elaboradas formulagdes com blends de ervas e
especiarias com melhor desempenho antioxidante na segunda etapa. Assim, a
vida util das mortadelas foi avaliada através de analises fisico-quimicas e

sensorial.

4.2 Matérias-primas e aditivos

e Foram utilizadas como matérias-primas a paleta suina, o dianteiro e o
patinho bovino, ambos congelados, obtidos de fornecedores do comércio
local de Campinas, SP, onde aspectos de qualidade e seguranga foram
observados, além da data de produgado, que deveria ser recente, proxima a

data de processamento

e O dleo de linhaca (extraido a frio) foi cedido pela empresa Vital Atman,

Uchoa, Sao Paulo.

e O caseinato de sddio foi doado pela Global Foods, Sao Paulo, Brasil. Os
aditivos descritos na formulagédo (Tabela 3 e 4) foram fornecidos pela ISP
Germinal, Sdo Paulo e o extensor, amido (fécula de mandioca) pela Corn

Products Brasil, Mogi Guagu, SP.

e Alho e cebola em p6 foram fornecidos pela Ibrac Aditivos e Condimentos,
Rio Claro, SP.

e Tripas plasticas impermeaveis de material polimérico com 70-75 mm de

diametro, cedidas pela Spel Embalagens, Sdo Paulo.

e As ervas e especiarias utilizadas na etapa 2 foram: alecrim, coentro,
manjerona, orégano, pimenta jamaica, pimenta branca, salsa, salvia e
tomilho doadas pela FUCHS GEWURZE DO BRASIL , Itupeva, SP.
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4.3 Equipamentos utilizados no processamento e nas analises fisico-
quimicas

Para elaboracdo das mortadelas foram utilizados o0s seguintes
equipamentos: balanga analitica Mettler Toledo, AB204, Suica; ultra turrax
IKA T25 digital; moedor C.A.F, 225TB, Rio Claro,SP; cutter, modelo linha
Sire, Sdo Paulo (etapa 2); cutter, MADO, MTK 661, Alemanha (etapa 3);
embutideira Mainca, modelo EC-12, Espanha; tanque de cozimento em aco
inox, Brusinox, Brusque, SC; grampeadeira Clipack, SCD6012, Tabo&o da
Serra, SP; maquina de vacuo, Selovac, Mod CV60, Sao Paulo; camara fria,
alvenaria (1,5m x 3,0m) com dois circuladores de ar McQuay, construida

por Instala Frio, Pinhais, PR.

Para determinacao do perfil de acidos graxos foi utilizado um Cromatégrafo
gasoso capilar Agilent 6850 Series GC System. Na determinacdo da
estabilidade de emulsdo e TBARS, foi utilizada a centrifuga Excelsa I,
modelo 206 BL, Fanem, Sdo Paulo, SP. As medi¢cdes de cor foram feitas
com o espectrofotdbmetro Colorquest |l Hunterlab (Hunter Associates
Laboratory, Reston, VA, EUA) e a analise do perfil de textura foi realizada
com o analisador de textura TA-xT2i (Texture Technologies Corp.,
Scarsdale, NY).
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4.4 Avaliagao de diferentes niveis de substituicdo de gordura por éleo de
linhaga em produto carneo emulsionado cozido

4.4.1 Caracterizacdao das matérias-primas da mortadela

Amostras representativas das carnes foram retiradas de forma
aleatdria de trés partes diferentes das embalagens com cerca de 4 a 5 kg cada
uma. As matérias-primas foram moidas em disco de 3,5 mm e congeladas para

posterior analise de composi¢ao centesimal (proteinas, umidade, lipidios e cinzas).

4.4.2 Caracterizagcado do o6leo de linhacga utilizado

A composicao de acidos graxos (%em/m) do oleo foi determinada por

cromatografia gasosa (item 4.7).

4.4.3 Delineamento experimental

Nesta etapa, os efeitos da gordura suina e do 6leo de linhaga nos
parametros de avaliagdo da cor objetiva, analise instrumental de textura,
estabilidade de emulsdo e propriedades sensoriais da mortadela foram
investigados através da metodologia de superficie de resposta em um
delineamento fatorial completo. Os niveis do delineamento experimental das duas
variaveis independentes como valores codificados e reais sao apresentados na
Tabela 2. Estes niveis foram definidos através da realizagdo de testes
preliminares e também fundamentados no que tem sido relatado na literatura

cientifica.
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Tabela 2: Valores utilizados em cada nivel do planejamento fatorial completo

o ] Niveis das variaveis codificadas
Variaveis Simbolo

-a(-1,41) -1 0 1 +a (1,41)
Gordura (%) x1 5 718 125 17,82 20
Oleo de linhaga (%) x2 2,5 3,95 7,5 11,05 12,5

O delineamento composto central rotacional resultou em 11 ensaios,
incluindo 4 pontos fatoriais, 4 axiais e 3 repeticbes no ponto central.
Paralelamente, aos ensaios realizados do planejamento, foram produzidas
mortadelas com a formulag¢ao padrao, sem adi¢ao de 6leo de linhaca, com 20% de
gordura suina, para que fosse possivel uma comparagdo de suas propriedades,
totalizando desta maneira, 12 tratamentos. As formulagdes destes tratamentos séo
descritas na Tabela 3. Os seguintes ingredientes também foram adicionados em
percentual (%) em cada um dos tratamentos: cloreto de sédio, 2%; nitrito de sddio,
0,015%; eritorbato de sodio, 0,05%; tripolifosfato de sddio, 0,2%; glutamato
monossodico, 0,085%; cebola em pd, 0,085%; alho em pd, 0,085%; corante
carmin de colchonilha, 1%; caseinato de sodio, 2%; e amido (fécula de

mandioca), 3,38%.

As variaveis respostas foram: os parametros L*, C* e h em relagao a
avaliacao da cor objetiva; firmeza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade em
relacdo a avaliagdo instrumental da textura; avaliagdo global, cor, aroma, sabor e
textura em relagéo a aceitagdo dos produtos e liberagdo de liquido e gordura em
relacdo ao teste de estabilidade de emulsdo. As variaveis respostas foram
correlacionadas com as independentes, de acordo com o seguinte modelo

matematico (Eq. 1):
Y =Bo+B X1+ B oxa + B 121Xz + B 11x1” + B 22X (1)

Os coeficientes de regressao sao representados por By, y € a variavel
dependente e x1 e x2 sdo as variaveis independentes. A analise dos dados

obtidos no delineamento e ANOVA foi realizada com o auxilio do software
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Statistica 7 (Statsoft, USA, 2004). Além disso, todos os resultados das analises
foram submetidos ao Teste de Tukey utilizando o programa estatistico SAS
(Statistical Analysis System, USA, 1999).

Tabela 3: Formulagbes dos tratamentos do delineamento fatorial completo.

Tratamentos (%)

Ingredientes
1 2 3 4 5,6,7 8 9 10 1 Padrao

Dianteiro 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270
bovino

Paletasuina 270 270 270 270 270 270 270 270 270  27.0
Gordura 718 1782 748 1782 125 50 200 125 125 200
Oleo de 395 395 1105 1105 75 75 75 25 125 -
linhaca

Gelo 26,87 1623 1977 913 180 255 105 23 13 18

4.4.4 Processamento

O O6leo de linhaga foi pré-emulsionado no dia anterior ao
processamento, de acordo com o procedimento descrito por Paneras et al. (1998),
onde oito partes de agua morna (37°C) foram misturadas com uma parte de
caseinato de sédio até que se dissolvesse, esta mistura foi emulsionada em ultra
turrax com dez partes de 6leo por 2 a 3 minutos, a emulsao foi estocada a 4°C até
o momento da utilizagdo. O processamento das mortadelas ocorreu na planta

piloto da empresa New Max Industrial situada em Americana, Sao Paulo.

Inicialmente, as carnes tiveram a gordura e as aponeuroses aparentes
retiradas e em seguida, as mesmas foram moidas em disco de 3,5 mm, assim

como a gordura suina utilizada.

As carnes moidas, parcialmente descongeladas (0 a 2°C) foram

transferidas para o cutter juntamente com o cloreto de sodio e metade do gelo
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para a extracao das proteinas miofibrilares; depois de aproximadamente 2 minutos
de cominuigao, foram acrescidos o tripolifosfato de sédio, o nitrito de sddio e os
condimentos descritos na Tabela 3. Em seguida foram adicionados os outros
ingredientes e aditivos, sendo que, o restante do gelo com a gordura e o 6leo pré-
emulsionado foi adicionado quando o batter atingiu 8° C. A cominui¢gao prosseguiu
até que o batter carneo estivesse bem homogéneo e a temperatura maxima final
atingida foi de 15° C.

Apdés a homogeneizagdo, o batter foi embutido em envoltério
impermeavel com aproximadamente 500g de produto, e em seguida, as pecgas
foram cozidas em tanque de cozimento em banho-maria. As pecas de mortadela
foram mantidas no banho até que o seu centro geométrico atingisse 72°C e foram
resfriadas em banho de gelo por 30 minutos. As mortadelas foram armazenadas a

4°C até o momento das analises.

4.4.5 Caracterizagdao das mortadelas e sele¢cao do nivel de substituicao da
gordura pelo 6leo de linhaga

No dia do processamento apds a etapa de cominuigéo, cerca de 150
g dos batters carneos de cada formulagdo foram colocados em tubos plasticos e
mantidos em temperatura de refrigeragao para posterior analise de estabilidade de
emulsdo, que foi realizada no mesmo dia. Dois dias apdés a fabricagdo dos
produtos, foram selecionadas duas pecgas de cada formulagao para caracterizagao
quanto a composigédo centesimal (proteinas, umidade, lipidios e cinzas), avaliagao
objetiva da cor e analise instrumental de textura. Foi realizada uma analise
sensorial apés 15 dias de processamento. Todas as analises realizadas estao

descritas no item 4.7.
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4.5 Teste de oxidagao acelerada para selegao das ervas e especiarias

4.5.1 Descricao das ervas e especiarias utilizadas

Diversos estudos tém demonstrado o potencial antioxidante de ervas
e especiarias in vitro e também aplicadas em produtos carneos (HERNANDEZ-
HERNANDEZ et al., 2009; EL-ALIM et al., 1999; SHAN et al., 2005). Desta forma,
com base nestes estudos, além de se observar o que é geralmente utilizado nas
industrias em mortadelas, nove ervas e especiarias foram selecionadas para esta

etapa:

e Alecrim, Coentro, Manjerona, Orégano, Pimenta Jamaica, Pimenta Branca,

Salsa, Salvia e Tomilho.

4.5.2 Processamento

Apds o término da primeira etapa, foi selecionada uma formulagdo que
apresentou os melhores resultados considerando como parametro critico de

analise, o maior teor de oleo de linhaga possivel.

Foi elaborado um batter carneo com esta formulacdo selecionada para
cada erva e especiaria (alecrim, coentro, manjerona, orégano, pimenta Jamaica e
branca, salsa, tomilho e salvia) no cutter, de aproximadamente 1 Kg cada um,
além do padrdo sem ervas com toucinho e outro com 6leo de linhaga, totalizando
11 formulacgdes. A concentracdo utilizada de ervas e especiarias nesta etapa foi de
1%, ja que os produtos seriam submetidos a condi¢cdes extremas de um teste de

oxidagao acelerada, como abusos de exposi¢ao a luz e ao oxigénio.

O embutimento foi realizado em tripas plasticas impermeaveis, sendo

cada embalagem preenchida com aproximadamente 500g. O cozimento foi
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realizado em um tacho de cozimento respeitando os seguintes tempos e

temperaturas:

-20 minutos a 50°C;

-20 minutos a 60°C;

-10 minutos a 70°C;

-20 minutos a 80°C ou até que a temperatura interna do produto atingisse 72°C.

Apds o resfriamento, as mortadelas foram fatiadas e colocadas em
bandejas planas de poliestireno expandido (em triplicata para cada amostra)
cobertas com embalagem permeavel ao oxigénio em camara fria (7°C) e com
iluminagao fria constante de 3000 a 3500 LUX (Figura 5). Foram coletadas
amostras durante 5 dias, a cada 24 horas e, congeladas para posterior analise de
TBARS, descrita no item 4.7.

Figura 5: Bandejas com mortadela na camara de refrigeracao

4.5.3 Composicao dos blends de ervas e especiarias

De acordo com os resultados obtidos do teste de oxidagao acelerada
foram elaboradas as composi¢cdes dos blends que iriam constituir as formulacdes
da 3?2 etapa. Os blends foram formados por aquelas ervas e especiarias com
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resultados de oxidagdo mais baixos, além de ser considerada uma combinagao

adequada de sabores e aromas, totalizando 5 blends diferentes.

Desta forma, os critérios utilizados para a formagao dos blends foram:
selecionar as ervas que mais conferiram protecao antioxidante ao produto,
considerando também como critério as que sdo mais utilizadas nas industrias
carneas; nos blends seguintes (2, 3 e 4) seriam acrescidos mais uma erva ou
especiaria que teve bons resultados como antioxidante, mas seu uso nao €
comum em mortadelas; o ultimo blend (5) constaria da combina¢do de todas as

ervas e especiarias selecionadas.

4.6 Caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da mortadela com perfil
lipidico modificado e blends de ervas e especiarias durante a estocagem

4.6.1 Caracterizacao das matérias-primas

Idem ao item 4.4.1.

4.6.2 Processamento

O odleo de linhaga foi pré-emulsionado no dia anterior do
processamento, da mesma forma que na primeira etapa, de acordo com o
procedimento descrito por Paneras et al. (1998) e estocada a 4°C até o momento
da utilizacdo. As formulagdes referentes a 32 etapa do estudo sédo apresentadas

na Tabela 4.
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Tabela 4: Formulagdes de mortadelas com adigao de 6leo de linhaga e blends de ervas e
e especiarias

Tratamentos (%)

Ingredientes Blend1 Blend2 Blend3 Blend4 Blend 5 6-Padrao 7-Padrao
cléleo
Patinho 27 27 27 27 27 27 27
Paleta suina 27 27 27 27 27 27 27
Gordura suina 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 20 7,2
Oleo de linhaga 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8 0 10,8
Gelo 19,58 19,58 19,58 19,58 19,58 18,08 20,08
Amido 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Caseinato de Sédio 2 2 2 2 2 2 2
Corante carmin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Alho em po 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085
Cebola em p6 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085
Glutamato monossédico 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085 0,085
Alecrim 0,125 0,1 0,1 0,1 0,071 0 0
Coentro 0,125 0,1 0,1 0,1 0,072 0 0
Pimenta branca 0,125 0,1 0,1 0,1 0,072 0 0
Pimenta Jamaica 0,125 0,1 0,1 0,1 0,072 0 0
Manjerona 0 0,1 0 0 0,071 0 0
Salvia 0 0 0,1 0 0,071 0 0
Tomilho 0 0 0 0,1 0,071 0 0
Nitrito de sédio 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
Tripolifosfato de sédio 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal 2 2 2 2 2 2 2
Eritorbato de sddio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100 100 100 100 100 100 100

As mortadelas foram processadas conforme descrito no item 4.4 .4.
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4.6.3 Avaliagao fisico-quimica e sensorial do produto realizada durante a
estocagem refrigerada

As analises fisico-quimicas compreenderam composicao centesimal,
determinacao de TBARS, avaliagcado objetiva da cor, perfil instrumental de textura,
estabilidade de emulsao e perfil de acidos graxos. Além da realizagao da analise
sensorial. Todas as anadlises feitas estdo descritas no item 4.7. O tempo e a

freqUéncia de cada analise ao longo do periodo de estocagem séo citados abaixo:
- Composicao centesimal basica: tempo 0;

-Perfil de acidos graxos: tempo 0 e 60 dias;

-Estabilidade de emulsdo: tempo 0;

-Avaliacao objetiva da cor: tempo 0, 15, 30,45 e 60 dias;

-Perfil instrumental de textura: tempo 0, 15, 30,45 e 60 dias;

-Determinacao de TBARS: tempo 0, 15, 30,45 e 60 dias;

-Analise Sensorial: tempo 15 dias.

4.7 Descrigcao das analises realizadas

4.7.1 Analises de composig¢ao centesimal

Foram realizadas as analises de composi¢cdo centesimal em amostras
representativas de cada tratamento e também das carnes utilizadas. A
determinacdo da umidade, proteina e cinzas foi realizada de acordo com a
metodologia descrita pela Association of Official Analytical Chemists (1997). O teor
de lipidios foi quantificado pelo método descrito por Bligh e Dyer (1959). Todas as

determinagdes foram realizadas em triplicata.
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4.7.2 Perfil de acidos graxos

Os lipidios totais das mortadelas foram extraidos pelo método de Bligh
e Dyer (1959). A composi¢cao em acidos graxos foi determinada por cromatografia
em fase gasosa, em duplicata, segundo normas da AOCS (2004). Foi empregado
um Cromatografo Gasoso Capilar CGC Agilent 6850 Series GC System, dotado de
coluna capilar DB-23 AGILENT (50% cyanopropyl- methylpoysiloxane), dimensdes
60 m, @ int: 0,25 mm, 0,25 um filme. As condi¢cdes de operagdo do cromatografo
foram: fluxo coluna = 1,00 mL/min.; velocidade linear = 24 cm/seg; temperatura do
detector: 280°C; temperatura do injetor: 250°C; temperatura do forno: 110°C — 5
minutos, 110 — 215°C (5°C/min), 215°C — 34 minutos; gas de arraste: Hélio;
volume injetado: 1,0 uL; split: 1:50. A composicado qualitativa foi determinada por
comparacgao dos tempos de retengdo dos picos com os dos respectivos padrdes

de acidos graxos.

4.7.3 Estabilidade de emulsdo

O procedimento para se medir a estabilidade de uma emulséo foi
baseado no meétodo proposto por Hughes et al. (1997), com algumas
modificagdes. Aproximadamente 25 g do batter carneo cru de cada formulacéao foi
colocado em tubos plasticos e centrifugados por 1 minuto a 3600 rpm. Logo apds,
as amostras foram aquecidas em banho por 30 minutos a 70° C e entao,
centrifugadas novamente por 3 minutos a 3600 rpm. Béqueres de 50 mL tarados
foram utilizados para medir o liquido sobrenadante removido das amostras. Em
seguida, estes foram secos em estufa a 100°C durante aproximadamente 14
horas. Todas as determinagdes foram feitas em quadruplicata. O volume de
liquido total expresso (% TEF) e o percentual de gordura foram calculados da

seguinte forma:
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TEF = (peso do béquer com o liquido liberado) — (peso do béquer vazio),
% TEF = TEF/ peso da amostra x 100,

% Gordura = (peso do béquer + lipidios apds secagem em estufa) —

(peso do béquer vazio)/ peso da amostra x 100.

4.7.4 Avaliagcao objetiva da cor

As medic¢des de cor foram feitas com um espectrofotdmetro Colorquest
Il Hunterlab calibrado previamente, operando com iluminante D65, angulo do
observador 10°, no modo RSEX e no sistema de cor CIELAB, onde L* representa
a luminosidade, a*, o eixo vermelho-verde e b*, o eixo amarelo-azul. Os valores de
C* (Chroma), que representa a saturagao da cor e h (hue), o angulo de tonalidade,
foram calculados através das seguintes formulas: C* = ((a*)*+(b*)?)"? e h = arctan
b*/a*. Os dados apresentados sdo médias de 12 medidas, cada tratamento 3
fatias de 2 cm de espessura, sendo que, foram realizadas duas leituras em pontos

distintos de cada lado da fatia.

4.7.5 Perfil instrumental de textura

A determinacdo do perfil de textura foi realizada em temperatura
ambiente com o analisador de textura TA-xT2i. Utilizaram-se seis cilindros de
mortadela com didmetro de 20 mm e altura de 20 mm, para cada tratamento. As
amostras foram comprimidas a 30% do seu peso original, com velocidade de
teste, pré-teste e pos-teste de 1,00 mm/s e forga de 0,10 N. O probe utilizado foi o
P-35 (haste longa / base normal). Os parametros avaliados foram firmeza (N),

elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade.
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4.7.6 Determinacao de TBARS

As substéncias reativas ao &acido tiobarbiturico (TBARS) foram
determinadas em 2,5 g de amostras de mortadela homogeneizadas, de acordo
com o método de Bruna et al. (2001), com algumas modificacbes. As amostras
mantidas em um banho de gelo, foram homogeneizadas por 1 minuto com 10 mL
de solugdo de acido tricloroacético (TCA) a 5% e 10 mg de BHT em um ultra
turrax. Em seguida foram centrifugadas durante 10 minutos a 3000 rpm e filtrou-se
o sobrenadante. Do filtrado foram pipetados 3,0 mL para um tubo de 15 mL com
tampa rosqueada e adicionados 3,0 mL de solugao de acido 2-tiobarbiturico (TBA)
0,02 M. Foi feito um branco com 3 mL da solugdo de TCA a 5% e 3,0 mL de
solugéo de acido 2-tiobarbiturico (TBA) 0,02 M. Juntamente com as amostras e o
branco foram realizados seis pontos da curva padrédo construida com 1, 1, 3, 3-
tetraetoxipropano (TEP) com concentragdes conhecidas. Os tubos foram
aquecidos em banho de agua em ebulicdo por 60 minutos. Apds o resfriamento
dos tubos, a absorbancia foi medida a 532 nm. Todas as determinacdes foram
feitas em quadruplicata e os resultados foram expressos em miligramas de

malonaldeido (MDA) por quilograma de amostra.

4.7.7 Analise sensorial

A andlise sensorial, devidamente aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa (Parecer do Projeto CEP N° 281/2010- Anexo 1) foi realizada através de
um teste heddnico para avaliar o grau de aceitagao dos produtos elaborados, em
relacdo aos atributos de cor, aroma, sabor, textura e impressao global. O painel
sensorial foi composto por 50 provadores ndo treinados na 12 etapa e 80 na 32
etapa, formado por alunos e funcionarios da Faculdade de Engenharia de

Alimentos da Universidade Estadual de Campinas, SP.
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Os testes foram conduzidos em cabines individuais e as amostras
foram apresentadas de forma monadica e com cdédigos de trés numeros
aleatdrios. Foi utilizada uma escala hedbnica ndo estruturada de nove
centimetros, com extremos que variaram de desgostei muitissimo a gostei
muitissimo, conforme € demonstrado na ficha sensorial da Figura 6. Foram
selecionados apenas provadores habituados ao consumo de produtos carneos e
que assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, que explicava a

pesquisa realizada.

Para a determinacdo dos coeficientes de regressao e analise de
variancia pelo software Statistica 7 (Statsoft, USA, 2004) foi utilizada significancia
de 10% (p<0,10), comum em analise sensorial devido a maior subjetividade das
respostas (RODRIGUES e IEMMA, 2005).
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Figura 6: Ficha da analise sensorial para avaliagdo das mortadelas

4.7.8 Analise estatistica

Todos os resultados das analises foram submetidos ao Teste de Tukey
utilizando o programa estatistico SAS (Statistical Analysis System, USA, 1999).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagao dos niveis de substituicao de gordura por éleo de linhaga em
mortadela

5.1.1 Caracteristicas das matérias-primas

As matérias-primas paleta suina e dianteiro bovino utilizadas no
processamento da Etapa 1 foram avaliadas quanto a composi¢cao centesimal,

apresentada na Tabela 5.

Tabela 5: Composicio centesimal das matérias-primas utilizadas

Matéria-prima Umidade (%) Lipidios (%) Proteina (%) Cinzas (%)
Carne suina 73,05+ 0,26 5,23+ 0,27 22,43+ 0,77 1,05+ 0,01
Carne bovina 69,89+ 0,31 8,93+ 0,09 22,50+ 0,18 0,854+ 0,03

Os valores médios da composi¢cao centesimal da carne suina
apresentados na Tabela 5 foram semelhantes aos encontrados por Carvalho
(2003), que trabalhou com linhagens e cortes diferentes de suinos, como lombo,
costela e coxdo mole, e verificou valores de umidade em torno de 72%, 4,9% de

lipidios, 22% de proteina e 1,2% de cinzas.

Comparando-se os resultados encontrados para carne bovina no
presente trabalho com os apresentados pela Tabela Brasileira de Composicéo de
Alimentos (TACO, 2006), que indicam valores de 71,5% de umidade, 6,1% de
lipidios, 20,8% de proteinas e 1,0 % de cinzas, é possivel perceber diferengas na
composi¢cado das amostras deste estudo em geral, como menor valor de umidade e

maiores valores de lipidios e proteinas.
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Tais diferencas nos valores encontrados pela pesquisa e os valores
encontrados na literatura podem ser considerados normais, pois segundo Lawrie
(2005) a constituicdo quimica dos musculos é afetada pela espécie, sexo, idade,
nutricdo e ambiente. Além disso, o teor de gordura encontrado reflete também
como a toalete foi realizada nos cortes, além da presenga da gordura

intramuscular.

5.1.2 Caracteristicas do 6leo de linhaga utilizado

A Tabela 6 expressa as porcentagens de area dos perfis dos acidos
graxos do 6leo de linhaga determinada por cromatografia em fase gasosa a fim de
se caracterizar o 6leo utilizado no processamento das mortadelas. Os valores dos
principais acidos graxos apresentados na Tabela 6 sado semelhantes aos
encontrados por Ansorena e Astiasaran (2004) que caracterizaram o oOleo de
linhaga utilizado para enriquecer embutidos fermentados e verificaram valores de
6,28% de acido palmitico, 3,91% de acido estearico, 24,5% de &cido oléico, 18,4%
de acido linoléico e 46,3% de acido linolénico. Segundo Daun et al. (2003) tanto o
teor de oleo encontrado como a composigdo de acidos graxos da linhaga
dependem de fatores como as condicdes ambientais e de cultivo além da

localizagao.
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Tabela 6: Composicdo em acidos graxos (%om/m) do dleo de linhaga utilizado.

Acido Graxo (%)

C14:0 Miristico 0,05
C15:0 Pentadecandico 0,03
C16:0 Palmitico 5,03
C16:1 Palmitoléico 0,06
C17:0 Margarico 0,06
C17:1 Margaroléico 0,05
C18:0 Esteérico 3,77
C18:1 Oléico 23,28
C18:2 Linoléico 17,06
C18:3 Trans Translinolénico 0,21

C18:3 Linolénico 49,78
C20:0 Araquidico 0,15
C20:1 Gadoléico 0,16
C22:0 Behénico 0,15
C24:0 Lignocérico 0,16

5.1.3 Composicao centesimal de mortadelas elaboradas com diferentes
niveis de substituicdao de gordura suina por éleo de linhaga (Etapa 1)

Os resultados obtidos nas determinacbes de umidade, lipideos,
proteinas e cinzas para as mortadelas sdo demonstrados na Tabela 7. O teor de
umidade dos tratamentos variou de 56,53% * 0,11 a 69,17% £ 0,07. Observou-se
que o teor de umidade foi inversamente proporcional ao conteudo de gordura, ou
seja, o tratamento com 11,92% de gordura (menor nivel encontrado) obteve o
mais alto teor de umidade. Este fato resulta do balanceamento das formulagdes ja
que onde havia menor quantidade de gordura ocorria a substituicdo por gelo.

Estes dados estdo de acordo com os obtidos por Luruefia-Martinez et al. (2004)
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que avaliaram a substituicdo da gordura por azeite de oliva em salsichas

frankfurters.

Tabela 7: Composicao centesimal de mortadelas elaboradas com diferentes niveis de
substituicdo de gordura suina por 6leo de linhaga

Formulagao Umidade (%) Lipideos (%) Proteina (%) Cinzas (%)
F1 69,17 + 0,07° 11,92+ 0,13" 13,90 + 0,06° 2,73+ 0,06*°°
F2 61,30 + 0,09’ 18,64 + 0,14¢ 14,23 + 0,22%°¢ 2,76+ 0,04%°
F3 64,62 + 0,04° 17,04 + 0,26' 13,77 + 0,07° 2,58+ 0,05°°
F4 56,53 + 0,11 24,02+ 0,19 14,14 + 0,25>%¢ 2,62+ 0,02°%¢
F5 62,29 + 0,10 18,05+ 0,14° 14,20+ 0,19**°¢ 2,65+ 0,08"%¢
F6 62,09+ 0,11° 17,75+ 0,06° 14,04 + 0,08%° 2,72+ 0,08%>°¢
F7 62,70+ 0,01° 17,18 + 0,03" 14,44 + 0,06*° 2,73+ 0,09%°°
F8 68,29+ 0,17° 12,19+ 0,28" 14,17+ 0,16*>°¢ 262+ 0,02°%¢
F9 57,86+ 0,10 22,59+ 0,12° 14,65 + 0,07° 2,87 + 0,03
F10 66,33+ 0,05° 14,11+ 0,139 13,95 + 0,20°° 2,56 + 0,04°
F11 61,69+ 0,01" 20,11+ 0,11° 14,53 + 0,06°° 2,58+ 0,10°°

F12 (Padrio) 62,44+ 0,11° 17,73+ 0,22° 14,41+ 0,12*P° 2,83+ 0,04°

a,b,cdefghnijk

Médias da mesma coluna com letras iguais ndo ha diferengas estatisticamente
significativas (p>0,05 — Teste de Tukey)

F1:7,18% G e 3,95% OL; F2: 17,82% G e 3,95% OL; F3: 7,18% G e 11,05% OL; F4: 17,82% G e
11,05% OL; F5,F6,F7: 12,5% G e 7,5% OL; F8: 5% G e 7,5% OL; F9: 20% G e 7,5% OL; F10:
12,5% G e 2,5% OL; F11: 12,5% G e 12,5% OL; F12: 20% G, sem OL.

G: gordura suina; OL: 6leo de linhaga.

Os teores de proteinas encontrados nos tratamentos foram bastante
semelhantes, porém, pode-se observar que, nas formulagdes com maiores niveis
de gordura suina foram encontrados maiores valores também para os niveis de
proteinas. Isto se deve possivelmente a pequenas quantidades de carne aderidas a
gordura suina que podem ter sido incorporadas no processamento. Todas as
formulagdes estdo adequadas as especificagdes exigidas pelo regulamento técnico
de identidade e qualidade da mortadela que prevé no minimo 12% de proteina para

o produto (BRASIL, 2000).
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Os teores de lipidios encontrados variaram de 11,92% =+ 0,13 a 24,02%
+ 0,19, de acordo com a quantidade de gordura e/ou 6leo da formulagao. Delgado-
Pando et al. (2010) em um estudo com salsichas elaboradas com o6leos ricos em
PUFAs encontraram teores de lipidios semelhantes a formulacdo F8, ambas com

12% de gordura no total.

O teor de cinzas dos tratamentos variou de 2,56% + 0,04 a 2,87% =+
0,03. Esta variagao, possivelmente é devido aos varios niveis de gordura e 6leo de

linhaca adicionados nas formulagoes.

5.1.4 Avaliagao objetiva da cor

Foi observado que os niveis de substituicdo de gordura suina por 6leo
de linhaca afetaram de maneira significativa os parametros de avaliagdo da analise
de cor objetiva, conforme demonstrado na Tabela 8. Deve-se ressaltar que no
sistema de cor CIELAB, L* representa a luminosidade, a*, o eixo vermelho-verde e
b*, o eixo amarelo-azul. Os valores de C* (Chroma), que representa a saturagao da
cor e h (hue), o angulo de tonalidade, foram calculados através das seguintes

formulas: C* = ((a*)*+(b*)?)"? e h = arctan b*/a*.

Foram encontrados valores significativamente maiores de L* (p< 0,05)
nas formulacées contendo 6leo de linhaga, sendo que, este valor foi maior a
medida que os teores de 6leo também aumentavam. Este resultado pode ser
atribuido a aparéncia leitosa da pré-emulsdo de 6leo. Valéncia et al. (2008)
encontraram também valores de L* significativamente maiores quando 15% da

gordura suina foi substituida por 6leo de linhaga em salsichas.

Porém, verificou-se que apenas o efeito linear da variavel independente,
Oleo de linhaga, foi considerado significativo para o parametro L* (p<0,05). A
Tabela 27 com os coeficientes de regressdo se encontram no Apéndice 1 e a

Tabela 49 com a ANOVA no Apéndice 2. A gordura suina nos niveis estudados (5-
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20%) nao influenciou na luminosidade do embutido, o valor do F calculado (26,68)

foi maior que o tabelado (5,12) e o modelo pode ser obtido:

suina e oleo de linhaga é mostrada na Figura 7. A formulagédo padrao com 20% de
gordura suina obteve o menor valor de L*, porém, ndo diferiu estatisticamente

(p>0,05) dos tratamentos com menores quantidades de 6leo de linhaga (2,5 a

3,95%).

Tabela 8: Resultados da avaliagdo da cor do delineamento fatorial completo

L*= 72,39 + 1,40x2

A superficie de resposta e contorno para L* em relacdo a gordura

(R*=0,75)

(1)

Ordem_ dos L* a* b* C* h

ensailos
1 70,97%° 9,18 ®f 13,75° 16,54 56,25%¢
2 69,76° 10,38° 13,35° 16,91%° 52,13°
3 72,88° 8,64"9" 14,72° 17,16° 59,75°
4 73,352 7,31 14,24° 16,01%° 62,817
5" 72,47 8,06" 13,43° 15,67°%" 59,04°
6" 72,28°°¢ 8,20" 13,38° 15,70%" 58,51°
7" 72,83° 8,349" 13,35° 15,74°%" 58,00°°
8 72,32 9,97%¢ 12,36° 15,88%° 51,11°
9 73,872 9,56%¢ 11,87° 15,25' 51,11°
10 70,77°¢ 11,44° 11,59° 16,29%° 45,36
11 74,79° 8,87"9 12,50° 15,33 54,64°

Padrio 69,52¢ 12,16° 11,47° 16,7230 43,35'

a,b,c,d,e,r,g,h,l,

Médias da mesma coluna com letras iguais ndo ha diferengas estatisticamente
significativas (p>0,05 — Teste de Tukey); " pontos centrais do planejamento experimental

Niveis de gordura suina (G) e de 6leo de linhaga (OL) de cada ensaio - 1: 7,18% G e 3,95% OL; 2:

17,82% G e 3,95% OL; 3: 7,18% G e 11,05% OL; 4: 17,82% G e 11,05% OL; 5,6,7: 12,5% G e
75%0OL;8:5% Ge7,5%O0L;9:20% Ge7,5%O0L; 10: 12,5% G e 2,5% OL; 11: 12,5% G e 12,5%
:20% G, sem OL.

OL; Padrao
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Superficie de resposta Cor L*

Oleode linhaca (%) x2

Y 452 7,18 98 125 15,16 17,82 20,48
Gord (%) x1

(@) (b)

Figura 7: Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para o valor de L* em fungao
do teor de gordura e 6leo de linhaga.

Em relacdo ao paradmetro b*, que representa o eixo amarelo-azul foi
observado um aumento nos valores para os tratamentos com maiores niveis de
Oleo de linhaga. No entanto, os niveis de gordura suina também influenciaram
neste parametro, sendo que, as duas variaveis atuaram de maneira sinergistica, ou
seja, nas formulagcbes com maiores niveis de gordura suina a intensidade da
coloracao amarela nao se destacava tanto, porém nas formulagdes onde os niveis
de gordura eram menores e de 6leo de linhaga maiores, como na formulagéo 4 por

exemplo, o valor de b* era maior.

Estudos conduzidos por Valéncia et al. (2008) e Choi et al. (2009)
também mostraram valores maiores de b* nas formulagcbes com oleo de linhaca e
outros Oleos vegetais. Além disso, foi observada uma redugado dos valores de a*
(p<0,05) a medida que os niveis de 6leo de linhagca aumentavam nos tratamentos.
Da mesma forma, foi possivel verificar um maior valor para a*, que representa o
eixo vermelho-verde, no ensaio padrdo, que diferiu estatisticamente (p<0,05) de

todos os outros ensaios.

Ul
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Varios estudos tém avaliado a cor objetiva de embutidos carneos com
diversos tipos de éleos (HUR et al., 2008; MUGUERZA et al. 2002; VALENCIA et
al., 2008), sendo que, os resultados refletem diferencas que podem estar
relacionadas ao tipo de produto e ao d6leo utilizado. No caso deste estudo,
observou-se que com o aumento da incorporagao da pré-emulsdo de dleo de
linhaca nos ensaios, de modo geral, houve um aumento da luminosidade (L*) e

uma reducdo da coloragao vermelha (a*)

Porém, para analise de superficie de resposta, sabe-se que os valores
de a* e b* sdo coordenadas do sistema de cor CIELAB e, por este motivo nao
podem ser avaliados como resposta separadamente, desta forma, os parametros
C* (saturagdo da cor) e h (tonalidade da cor) foram analisados. Em relagdo a
saturagdo da cor C* (chroma) ndo foi possivel estabelecer um modelo sobre as
variaveis estudadas pois nenhum efeito linear, quadratico ou de interagcéo entre as
variaveis apresentou significancia (p>0,05). Ou seja, na interagao dos valores de a*
e b* na equagdo para obter Chroma (C* = ((a*)*+(b*)?)"?), ndo houve grande

variagcao nas respostas de intensidade da cor.

Em relacdo ao valor h (hue), também nao foi possivel estabelecer um
modelo, pois nenhum efeito foi significativo (p>0,05). A analise de variancia foi
baixa (R* = 0,59) e o F calculado (1,43) foi menor que o F tabelado (5,05). No
Apéndice 1 encontram-se as tabelas dos coeficientes de regressdo e no Apéndice

2, as tabelas com as andlises de variancia para as variaveis estudadas.

Embora nao tenha sido possivel estabelecer um modelo pelo
delineamento experimental, foi possivel perceber que o valor de hue, que
representa o angulo de tonalidade da cor, apresentou maior variagdo entre os
ensaios. Quando se compara os valores obtidos para h (hue) percebe-se que na
formulacao padrao foi encontrado o valor mais baixo e que foi estatiticamente igual
(p>0,05) somente a formulagao 10 (12,5% de gordura e 2,5% de 6leo de linhaga),
demonstrando que pequenas concentragcdes de 6leo de linhagca néo interferiram na

tonalidade da cor. Porém, as formulagcdes contendo teores de d6leo de linhaca
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acima de 2,5%, influenciaram os valores de h, sendo que as amostras

apresentaram tonalidades laranja tendendo para o amarelo.

Comparando-se os resultados obtidos para a saturagcdo da cor C*
(chroma) na Tabela 8, verificou-se que n&o houve grandes variagbes na
intensidade das tonalidades encontradas nas amostras. O maior valor encontrado
foi na formulagédo 3 (7,18% de gordura e 11,05% de dleo de linhaga), que, no
entanto, ndo diferiu siginificativamente (p>0,05) das formulagbes 2 (17,82% de
gordura e 3,95% de 6leo de linhaga) e do padrédo. Ou seja, as formulagdes 3, 2 e
padrao foram as de coloragdes mais intensas nas tonalidades de cor encontradas

(laranja ao amarelo) em cada uma delas.

5.1.5 Determinacgdao do perfil de textura

Os resultados da substituigdo da gordura suina por 6leo de linhaga nas

propriedades de textura da mortadela sdo apresentados na Tabela 9.

Os efeitos analisados para as respostas firmeza, -elasticidade,
coesividade e mastigabilidade estao representados nas tabelas de coeficientes de
regressdo do Apéndice 1 e, no Apéndice 2, se encontram as tabelas com as

analises de variancia.

A determinagao do perfil de textura para os niveis selecionados mostrou
que a quantidade de gordura presente nos ensaios teve influéncia na firmeza do
produto. De acordo com Devatkal et al. (2004) firmeza pode ser definida como a

maxima forga requerida para se comprimir uma amostra.

Na analise de varidncia demonstrada na Tabela 52 (Apéndice 2) o F
calculado (39,19) foi bem maior que o F tabelado (4,46), desta forma, o modelo
pdde ser obtido e comprova a influéncia da variavel da gordura onde somente os
termos linear e quadratico x1 foram significativos (Tabela 31- Apéndice 1) no

delineamento realizado:
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Firmeza = 12,462 + 1,154x1 + 0,704x1?>  (R®*=0,91) (2)

Tabela 9: Resultados da determinacdo do perfil de textura do delineamento fatorial
completo

ng‘ir:ig:s Firmeza (N) Elasticidade Coesividade Mastigabilidade

1 11,37° 0,925%° 0,812°° 8,62°
2 14,77%° 0,905° 0,820*°° 11,012°
3 11,88° 0,919*° 0,823*° 8,66°
4 13,82>°¢ 0,918%° 0,812°° 10,22>°¢
5" 12,16° 0,908%° 0,815%"¢ 8,94%°
6" 12,55%¢ 0,908%° 0,819%"¢ 9,36%°
7" 12,51°¢ 0,905° 0,809° 9,36%%¢
8 12,70%° 0,927° 0,817%°° 9,58%%¢
9 15,45 0,918*° 0,824° 12,212
10 12,62%¢ 0,917%° 0,820%"¢ 9,50%%¢
11 12,88°%¢ 0,9232° 0,8212° 9,71°cde

Padrio 14,38%0° 0,917%° 0,812°° 10,74"°

ab,cd,e,

Médias da mesma coluna com letras iguais ndo ha diferencgas estatisticamente significativas
(p> 0,05 — Teste de Tukey); " pontos centrais do planejamento experimental

Niveis de gordura suina (G) e de 6leo de linhaga (OL) de cada ensaio - 1: 7,18% G e 3,95% OL; 2:
17,82% G e 3,95% OL; 3: 7,18% G e 11,05% OL; 4: 17,82% G e 11,05% OL; 5,6,7: 12,5% G e
7,5% OL; 8: 5% G e 7,5% OL; 9: 20% G e 7,5% OL; 10: 12,5% G e 2,5% OL; 11: 12,5% G e 12,5%
OL; Padrao: 20% G, sem OL.

A superficie de resposta e curva de contorno para a Firmeza sao
mostradas na Figura 8. Caceres et al. (2008) encontraram valores maiores para o
atributo firmeza a medida que a quantidade de o6leo de peixe acrescida no
embutido tipo bolonha aumentou. Estas diferengcas se devem a composicdo do
produto estudado, a relagdo umidade/proteina e os niveis das variaveis avaliadas,
sendo que na proporgao gordura/éleo de linhaga escolhida para a analise em

questdo, a gordura influenciou mais fortemente nas propriedades de firmeza. Em
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outro estudo, conduzido por Cofrades et al. (1997) em salsichas frankfurters

constatou-se que altos niveis de gordura tornavam as salsichas mais firmes.

E possivel observar quando se compara os resultados obtidos na Tabela
9, que a formulagdo menos firme foi a 1, com a menor quantidade de gordura no
total (7,18% de gordura suina e 3,95% de 6leo de linhagca) e a mais firme a 9, com
um dos maiores teores de gordura total (20% de gordura suina e 7,5 de 6leo de

linhaga), sendo que, esta ultima nao diferiu (p>0,05) da formulagao controle.

Superficie de resposta Firmeza Superficie de contorno Firmeza

12,82

11,05

7,5

Oleo de linhaca (%) x2

3,95

218
4,52 7,18 98 12,5 15,16 17,82

Gord (%) x1
(b)

Figura 8: Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para o parametro firmeza do
perfil de textura em fungao do teor de gordura e éleo de linhaga.

O parametro elasticidade pode ser definido como a capacidade da
amostra em recuperar sua forma original apos a forca de deformacao ter sido
removida (DEVATKAL et al., 2004). Em relagdo a esta resposta, observou-se que
os valores foram bastante semelhantes, porém tanto a variavel gordura (x1),
quanto o 6leo (x2), foram significativos no delineamento experimental. Apesar de

pequenas diferencas terem sido obtidas, foi possivel verificar que nos tratamentos
62
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com menores niveis de gordura e 6leo, maiores valores de elasticidade foram
obtidos, porém pelo teste de tukey, ndo foram estatisticamente diferentes da
formulagdo padrao (p>0,05). Na analise de varidancia demonstrada na Tabela 53
(Apéndice 2) o F calculado (9,67) foi maior que o F tabelado (4,53), desta forma, o
modelo péde ser obtido (Tabela 33- Apéndice 1):

Elasticidade = 0,907 — 0,004x1 + 0,007x1% + 0,005x22 + 0,005x1x2 (R*=0,87) (3)

Através da superficie de resposta obtida para a elasticidade (Figura 9) é
possivel observar diferengcas nos dois extremos dos niveis delimitados para as
variaveis, pois também quando a quantidade de dleo é maior a elasticidade
aumenta, indicando uma influéncia do 6leo acrescido a partir de uma determinada
faixa. Estes resultados sdo coerentes com os reportados por Delgado-Pando et al.
(2010), onde uma combinagao de 6leos de oliva, peixe e linhaca pré-emulsionados
com caseinato de sédio substituiu 100% da gordura suina em frankfurters e foram
obtidos valores de elasticidade maiores quando comparados com a amostra

controle.

O maior valor encontrado para elasticidade entre os ensaios foi o da
formulagcédo 8 com 5% de gordura e 7,5% de dleo de linhaga, que, foi muito proximo
do valor obtido na formulagdo 1 (7,18% de gordura e 3,95% de dleo de linhaga),
porém nenhum dos ensaios foi estatisticamente diferente (p>0,05) da formulagao
controle. Resultados semelhantes foram obtidos por Jiménez-Colmenero et al.
(2010), onde o azeite de oliva pré-emulsionado com caseinato de sédio substituiu a
gordura em salsichas frankfurters e valores de elasticidade encontrados foram

muito semelhantes a amostra controle.
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Superficie de resposia Eiasticidade

' 4,52 7.18 98 12,5 15,16 17,82 20,48
Gord (%) x1

(b)

Figura 9: Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para o parametro elasticidade
do perfil de textura em func¢ao do teor de gordura e 6leo de linhaca.

De acordo com Devatkal et al. (2004), coesividade pode ser definida
como a extensao na qual a amostra podera ser deformada antes da ruptura (A2/A1,
onde A1 seria a forca maxima necessaria para a primeira compressao e A2 a forga
maxima necessaria para a segunda compressao). Através da Tabela 9 é possivel
verificar que houve pequenas variagdes, indicando que dentro das faixas
estudadas, o parametro coesividade nao foi alterado pelas variaveis, desta forma,
nao foi possivel estabelecer um modelo em funcédo das variaveis independentes,
pois nenhum efeito foi significativo (p>0,05). A analise de variancia foi baixa (R? =

0,58) e o F calculado (1,396) foi menor que o F tabelado (5,05).

Estes resultados diferem dos encontrados por Caceres et al. (2008)
onde o aumento do 6leo de peixe nos embutidos aumentou significativamente a
coesividade. Estes autores reportam que os caseinatos, incorporados junto com o
Oleo de peixe, séo proteinas que recobrem as particulas de gordura produzindo

uma ligagao muito forte entre os componentes de uma emulséo.
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Ja os resultados verificados por Delgado-Pando et al. (2010), séo
coerentes com o presente trabalho, pois também encontraram valores semelhantes
de coesividade para todas a suas formulacbes de salsichas frankfurters com
combinagdes de Oleos estabilizados com varios sistemas protéicos, sendo um

deles, o caseinato de sédio.

As variaveis estudadas, ou seja, gordura e 6leo de linhaga, influenciaram
de maneira semelhante os parametros firmeza e mastigabilidade nos niveis
avaliados, ou seja, a quantidade de gordura presente em cada tratamento teve
maior influéncia na mastigabilidade do produto do que o 6leo de linhaga. A
mastigabilidade pode ser compreendida como o trabalho requerido para mastigar a
amostra com o intuito de degluti-la (DEVATKAL et al., 2004).

Na analise de variancia (Tabela 55- Apéndice 2) o F calculado (32,66)
foi bem maior que o F tabelado (4,46). No modelo obtido somente os termos linear

e quadratico da gordura x1 foram significativos (Tabela 36- Apéndice 1):

Mastigabilidade: 9,257 + 0,957x1 + 0,669x12  (R®=0,89) (4)

A superficie de resposta e curva de contorno obtidas para
mastigabilidade s&do mostradas na Figura 10 e indicam que nos niveis de Oleo de
linhaca avaliados ndo ocorreu grandes alteragdes neste parametro. Cofrades et al.
(1997) estudaram os efeitos dos niveis de gordura nas propriedades de ligacéo e
textura e verificaram que frankfurters com maiores niveis de gordura (23%) tiveram
maiores valores também para mastigabilidade quando comparados com salsichas
com 9% de gordura. Além disso, nota-se que o tratamento com 12,5% de gordura e
12,5% de 6leo, que foi a maior quantidade de 6leo acrescida, nao foi

estatisticamente diferente (p>0,05) da formulacao padrao.

Quando se analisa a superficie de resposta e curva de contorno
obtida para a mastigabilidade (Figura 10) fica evidente a influéncia da gordura
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suina neste parametro a partir de aproximadamente 15,5% de concentragao, e,
nenhum impacto do O6leo de linhaga nos niveis avaliados neste estudo.
Novamente, assim como foi observado para os valores de firmeza, a formulacao
com menor valor de mastigabilidade foi a 1, com a menor quantidade de gordura
no total (7,18% de gordura suina e 3,95% de 6leo de linhagca) e a maior foi a 9,

com um dos maiores teores de gordura total (20% de gordura suina e 7,5 de éleo
de linhacga).
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Figura 10: Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para o parametro
mastigabilidade do perfil de textura em fungéo do teor de gordura e 6leo de linhaga.

5.1.6 Anadlise da estabilidade de emulsao

Os resultados obtidos no delineamento fatorial completo para a anélise de
estabilidade de emulséo, descrita no item 4.7.3 sdo demonstrados na Tabela 10.
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Tabela 10: Resultados da analise de estabilidade de emulsdo do delineamento fatorial
completo

Ordem dos ensaios (%) Liquido total liberado (%) Gordura liberada
1 7,36° 0,546°
2 5,98" 0,602°
3 3,61° 0,267°
4 2,61%¢ 0,235"°
5" 3,65° 0,283°
6" 2,71%¢ 0,208"°
7" 3,01%¢ 0,228"°
2,63%¢ 0,181°¢%¢
9 1,82%° 0,158%¢
10 7,48° 0,611°
11 2,24%° 0,152°¢
Padrio 1,31° 0,080¢

abede Medias da mesma coluna com letras iguais ndo ha diferencas estatisticamente significativas

(p> 0,05 — Teste de Tukey); " pontos centrais do planejamento experimental

Niveis de gordura suina (G) e de 6leo de linhaga (OL) de cada ensaio - 1: 7,18% G e 3,95% OL; 2:
17,82% G e 3,95% OL; 3: 7,18% G e 11,05% OL; 4: 17,82% G e 11,05% OL; 5,6,7: 12,5% G e
7,5% OL; 8: 5% G e 7,5% OL; 9: 20% G e 7,5% OL; 10: 12,5% G e 2,5% OL; 11: 12,5% G e 12,5%
OL; Padrao: 20% G, sem OL.

Os efeitos analisados para as respostas liquido e gordura liberada estéao
representados nas tabelas de coeficientes de regressdo do Apéndice 1. A analise
de estabilidade de emulsdo para os niveis estudados demonstrou uma grande
influéncia da quantidade de oleo de linhaca nas formulagdes, sendo que, em
relagcdo a liberacdo de liquido, os resultados apontam para uma tendéncia ao
aumento da estabilidade de emulsdo nos ensaios a medida que o nivel de 6leo
aumenta. Pode-se observar que os maiores percentuais de liberacdo de liquido
nos batters foram as formulagbes 1 (7,18% de gordura e 3,95% de 6leo de
linhaga), 10 (12,5% de gordura e 2,5% de 6leo de linhaga) e 2 (%17,82 de gordura
e 3,95% de dleo de linhaga). Ja as menores perdas de liquido nos batters carneos

foram encontradas nas formulagbes 11 (%12,5 de gordura e 12,5% de 6leo de

67



Resultados e Discusséao

linhaga) e 9 (20% de gordura e 7,5% de dOleo de linhaga), que nao diferiram

estatisticamento do padrao (p>0,05).

Uma das hipbteses que explicaria tais resultados esta relacionada com a
incorporacao da pré-emulsao de 6leo de linhacga e, principalmente com a presenca
do caseinato de sodio nos batters carneos. Estas proteinas sao ingredientes
emulsificantes que, juntamente com as protéinas carneas, recobrem as particulas
de gordura e produzem uma ligagdo muito forte entre os componentes de uma
emulsdo e, consequentemente do 6leo de linhaca com tais componentes. O
resultado disto é uma matriz carnea mais compacta e estavel (CACERES et al.,
2008).

Tal hip6tese pode ser reforgcada pelos resultados encontrados pelo estudo
conduzido por Jiménez-Colmenero et al. (2010), que afirma que, em geral, houve
uma melhora na estabilidade de emulsdo de salsichas frankfurters através da
substituicdo da gordura suina por pré-emulsdes de azeite de oliva avaliadas com
varios tipos de proteinas, dentre elas o caseinato de sodio. Além disso, estes
autores citam que as pré-emulsdes tem excelente estabilidade térmica, e que, sao
muito bem incorporadas na matriz protéica devido ao tamanho menor de suas

particulas.

Na analise de variancia (Tabela 56- Apéndice 2) o F calculado (24,02) foi
maior que o F tabelado (4,46), desta forma, o modelo péde ser obtido e comprova
a influéncia da variavel 6leo de linhaca, onde somente seus termos linear e
quadratico x2 foram significativos (Tabela 38- Apéndice 1) no delineamento

realizado:

Liquido liberado = 3,019 — 1,814x2 + 1,238x2>  (R*=0,86) (5)

O fator linear da variavel 6leo teve efeito negativo sobre a estabilidade
de emulsdo, enquanto o fator quadratico apresentou efeito positivo. Ao se
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observar a superficie de resposta e curva de contorno apresentada na Figura 11,
pode-se afirmar que a partir de aproximadamente 6% da concentragéo de 6leo a
perda de liquido sofreu poucas variagbes, apontando para a melhora da

estabilidade de emulsdo a medida que mais 6leo de linhaga foi incorporado na

formulacgao.
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Figura 11: Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a resposta liquido

liberado, da analise de estabilidade de emulsdo em func¢ao do teor de gordura e d6leo de
linhaca.

Quanto a liberagdo de gordura, destacou-se o comportamento
extremamente semelhante a resposta liberagéo de liquido, onde as formulagbes
com maiores percentuais de perda de gordura, conforme € mostrado na Tabela 10
foram novamente os ensaios 1, 2 e 10, com 0,546%, 0,602% e 0,611%,
respectivamente. Em relagcdo aos percentuais de menores perdas, foram

encontrados nas formulagbées 11, 9 e 8, que nao diferiram estatisticamento do
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padrao (p>0,05). Além disso, a formulagao 8 foi estatisticamente igual (p>0,05)
aos ensaios 3 ao 7, o que indica boa estabilidade em uma ampla faixa de niveis

de substituigdo da gordura suina pelo 6leo de linhaga.

Na analise de variancia (Tabela 57- Apéndice 2) o F calculado (25,75)
foi maior que o F tabelado (4,46), desta forma, o modelo pdde ser obtido e
comprova mais uma vez a influéncia da variavel 6leo de linhaca, onde somente
seus termos linear e quadratico x2 foram significativos (Tabela 40- Apéndice 1) no

delineamento realizado:

Gordura liberada = 0,239 — 0,162x2 + 0,105x2>  (R*=0,87) (6)

Através da superficie de resposta e contorno apresentada na Figura
12, percebe-se a mesma tendéncia de estabilidade da emulsdo a medida que o
nivel de o6leo de linhagca aumenta. Possivelmente, conforme ja explicado
anteriormente, isto se deve a presenga de caseinatos junto com o 6leo de linhaga

incorporados ao batter carneo, proporcionado assim esta melhora na estabilidade.

A metodologia para se avaliar a estabilidade de emulsao foi realizada
em quadruplicata para que se tivesse maior precisdo na determinagdo dos
valores, conforme recomendam os autores (HUGUES et al., 1997), ja que quando
o liquido liberado da amostra é vertido no béquer previamente tarado pode nao ser

completamente retirado do batter carneo cozido.
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Figura 12: Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a resposta gordura

liberada, da analise de estabilidade de emulsdo em func¢do do teor de gordura e d6leo de
linhaga.

5.1.7 Anadlise sensorial

A avalicdo sensorial realizada para as amostras de mortadelas nos
diferentes tratamentos indicou que a substituicdo da gordura suina pelo 6leo de
linhaca afetou os atributos sensoriais do produto (Tabela 11). Os provadores
identificaram a diferenga de coloragdo da amostra padrdo em relagdo as demais,
atribuindo notas maiores para o tratamento sem oleo de linhaga e para o
tratamento com pequena quantidade de 6leo (2,5%).

Estes resultados sdo coerentes com a avaliacdo instrumental da cor o
que demonstra a influéncia do 6leo de linhaga neste atributo. Porém, entre os
varios niveis de substituigdo avaliados, as notas para a avaliagdo da cor foram

muito semelhantes demonstrando que as variagdes nao foram perceptiveis pelos
7
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provadores, com excecao da amostra padrao. Desta forma, a maior nota para o
atributo cor foi 5,34 referente a formulagao padrao que nao diferiu estatisticamente
(p>0,05) da formulagao 10 (12,5% de gordura e 2,5% de 6leo de linhaga). A menor
nota (3,42) foi da formulagéo 5 (12,5% de gordura e 7,5% de 6leo de linhacga), que,

contudo nao diferiu estatisticamente (p>0,05) do restante dos ensaios.

Tabela 11: Resultados da analise sensorial do delineamento fatorial completo

Ordem

dos Cor Aroma Sabor Textura Impressao
ensaios global
1 3,84"° 4,42%°° 5,98*° 5,86%° 5,53%0¢
2 4,03"° 4,70*° 6,25°" 6,23*° 5,95%°
3 3,63"° 4,072Pcde 5,34"° 5,730 5,09°°
4 3,44° 3,01° 3,50° 4,57° 3,77°%°
5" 3,42° 3,14%¢ 3,53¢ 4,70%° 3,46°
6" 3,70°° 3,46%°° 3,60° 4,73%¢ 3,74%¢
7" 3,67° 3,16%° 3,50° 5,00>%¢ 3,61°
8 3,95"° 3,81°c%® 4,57%¢ 5,367 4,78%¢
9 3,94"° 3,62°%4° 3,82° 5,13%Ped 4,00%°
10 4,89%° 4,20*4 5,55"° 5,63 5,46%"°
11 3,80°° 3,3209¢ 3,83¢ 4,68°° 3,91%°
Padrio 5,34° 5,09 6,78 6,26° 6,43°

ab,cd,e,

Médias da mesma coluna com letras iguais ndo ha diferencgas estatisticamente significativas
(p> 0,05 — Teste de Tukey); " pontos centrais do planejamento experimental

Niveis de gordura suina (G) e de 6leo de linhaga (OL) de cada ensaio - 1: 7,18% G e 3,95% OL; 2:
17,82% G e 3,95% OL; 3: 7,18% G e 11,05% OL; 4: 17,82% G e 11,05% OL; 5,6,7: 12,5% G e
7,5% OL; 8: 5% G e 7,5% OL; 9: 20% G e 7,5% OL; 10: 12,5% G e 2,5% OL; 11: 12,5% G e 12,5%
OL; Padrdo: 20% G, sem OL.

A analise do delineamento experimental mostrou que os efeitos linear e
quadratico da variavel x2 (6leo de linhaga) foram considerados significativos para a
cor (p<0,10), no entanto, o coeficiente de determinac&o foi baixo (R* = 0,68) e néo
foi possivel estabelecer um modelo de acordo com essas variaveis nos niveis

estabelecidos. Estes resultados diferem dos encontrados por Valéncia et al. (2008)
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onde 15% da gordura foi substituida por 6leo de linhaga em salsichas e néo houve

influéncia significativa no atributo sensorial cor.

Em relagdo ao atributo aroma, foram obtidas notas maiores para a
formulacao padrao e para aqueles tratamentos com pequeno percentual de dleo de
linhaca, ou seja, entre 2,5 a 3,95% de d6leo. O restante das formulagdes tiveram
notas menores porém, muito semelhantes entre si, 0 que demonstra que o painel
sensorial ndo detectou nitidamente as diferengas entre os tratamentos com varios

niveis de gordura e dleo de linhaca.

Observando-se os resultados obtidos para o atributo aroma na Tabela
11, verifica-se que a maior nota foi 5,09 para a formulagdo padrao que nao diferiu
estatisticamente (p>0,05) das formulagdes 1, 2, 10 e 3. Porém, a formulagdo 3 com
teor relativamente alto de d6leo de linhaga (11,05%) foi estatisticamente igual

(p>0,05) a todos os ensaios.

O delineamento experimental demonstrou a significancia das variaveis
quadraticas da gordura e do oleo, além do efeito da variavel linear do oleo e da
interagédo entre as variaveis (Tabela 43- Apéndice 1), o que indica a complexidade
de fatores envolvidos na percepgéo do aroma. O F calculado (7,96) foi maior que o
F tabelado (3,18), conforme demonstra a Tabela 59 (Apéndice 2) na analise de
variancia, assim, a superficie de resposta e contorno obtida para o aroma é
mostrada na Figura 13, onde é possivel perceber uma tendéncia de melhores notas

para este atributo a medida que o nivel de gordura aumenta. O modelo obtido foi:

Aroma = 3,253 + 0,309x1? - 0,411x2 + 0,332x2% - 0,335x1x2 (R*=0,84) (7)
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Figura 13. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a resposta aroma, da
analise sensorial em fungéo do teor de gordura e 6leo de linhaga.

O sabor dos produtos sofreu alteragdes com os diversos niveis das
variaveis avaliadas. Novamente, os tratamentos com menores quantidades de 6leo
(3,95%) nao foram estatisticamente (p>0,05) diferentes do padréao. Foi possivel
perceber que os provadores atribuiram notas menores para as formulacbes em que
o teor total de gordura (a soma dos dois niveis acrescidos) era mais alto e a adi¢ao
de dleo de linhaga, superior a 3,95%. Exemplo disto é que a nota mais baixa
atribuida (3,5) foi a da formulagcdo 4 (17,82% de gordura e 11,05% de d6leo de
linhaga) que foi estatisticamente igual (p>0,05) a formulagao 9 (20% de gordura e

7,5% de dleo de linhaga).

Na analise dos efeitos para o sabor (Tabela 44- Apéndice 1) , as
variaveis quadratica e linear do oleo foram significativas, além da variavel
quadratica do dleo, porém o percentual de variagdo explicada foi baixo (R? = 0,70)

e, portanto nao foi possivel retirar um modelo.
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Os autores Valéncia et al. (2008) avaliaram salsichas com 15% de
substituicdo de gordura por 6leo de linhaga através de um painel sensorial treinado
onde os parametros de cor, textura, sabor e aceitacdo global n&o foram
significativamente (p>0,05) afetados pela adigdo de &leo, evidenciando que,
quando menores niveis de gordura sao substituidos melhores resultados sao

encontrados.

Ainda segundo Dransfield (2008), tém sido descobertos novos
mecanismos envolvidos na percepgdo do sabor ao se empregar diferentes
abordagens nas areas de nutricdo, avaliagdo sensorial, neurobiologia e biologia
celular em humanos e animais de laboratérios. Ao se comparar fungdes de células
receptoras de lipidios em experimentos com animais, este autor levanta a hipotese
de que os humanos possuem um sistema sensorial especifico para a detecgao do
gosto de acidos graxos. Em particular, a percepg¢ao ou sensibilidade aos produtos
da oxidacdo de lipidios em carnes e produtos carneos irdo dar origem a uma

grande variedade de atributos sensoriais.

Em relacdo ao atributo sensorial de textura, os resultados obtidos de
acordo com o delineamento experimental (Tabela 46- Apéndice 1 e Tabela 61-
Apéndice 2), demonstraram que apenas o termo linear da gordura (x1) nao foi
estatisticamente significativo (p<0,10). O F calculado (6,69) foi maior que o F
tabelado (3,18), desta forma, o modelo matematico obtido para a textura com base

nas variaveis avaliadas é dado pela equacgao (8):

Textura = 4,81 + 0,317x1? = 0,392x2 + 0,272x2% — 0,383x1x2 (R*=0,82) (8)

Ao se analisar os resultados obtidos para a textura na Tabela 11,
verifica-se que a maior nota foi 6,26 para a formulagdo padrao que nao diferiu
estatisticamente (p>0,05) das formulagdes 1 (7,18% de gordura e 3,95% de dleo de
linhaga), 2 (17,82% de gordura e 3,95% de 6leo de linhaga), 3 (7,18% de gordura e
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11,05% de d6leo de linhaga), 8 (5% de gordura e 7,5% de 6leo de linhaga), 9 (20%
de gordura e 7,5% de dleo de linhaga) e 10 (12,5% de gordura e 2,5% de 6leo de
linhaga). A menor nota (4,68) para este atributo foi da formulagdo 11 (12,5% de
gordura e 12,5% de 6leo de linhaga) que nao diferiu estatisticamente (p>0,05) dos

demais ensaios.

As médias de notas para o atributo textura obtidas na analise sensorial
deste estudo permitem com que se avalie uma ampla faixa de niveis de gordura e
oleo de linhaga, ja que valores de substituicdo diferenciados foram estatisticamente
iguais (p>0,05) a formulagdo padrao. Ja Delgado-Pando et al. (2010) observaram
em seu estudo que as notas para a textura diminuiram significativamente em

salsichas frankfurters formuladas com pré-emulsdes de dleo.

De acordo com a superficie de resposta obtida para a textura (Figura
14), observa-se uma tendéncia de que a medida que os niveis de gordura
aumentam, a partir de aproximadamente 15%, as notas para a textura também

melhoram.
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Figura 14. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a resposta textura, da
analise sensorial em fungéo do teor de gordura e 6leo de linhaga.

Ja a impresséao global das mortadelas foi avaliada pelos provadores de
forma semelhante ao atributo sabor, ou seja, os tratamentos com menores
percentuais de Oleo de linhaga (2,5 a 3,95%) obtiveram notas proximas a
formulagao padrao. Desta forma, o delineamento experimental indicou os melhores
niveis de substituicdo e o limiar de percepgao dos provadores nao treinados,
consumidores habituais de produtos carneos. A analise de variancia (Tabela 62-
Apéndice 2) obteve um alto percentual de variacdo explicada (R?> = 0,86), onde
todas as variaveis foram significativas (Tabela 48- Apéndice 1), com excecédo da
variavel linear da gordura, o F calculado (8,89) foi maior que o F tabelado (3,18) e o

modelo obtido foi:

Impressao global = 3,6 + 0,53x1% — 0,602x2 + 0,68x2° — 0,435x1x2 (R?*=0,86)  (9)
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A superficie de resposta mostrada na Figura 15 confirma estes
resultados, onde é possivel perceber a tendéncia de que niveis de 6leo de linhaca
menores, de até 4% com maiores niveis de gordura levam a um aumento da

impressao global.

Céaceres et al. (2008) reportam que a adi¢ao de até 6% de dleo de peixe
em mortadelas, independente do conteudo de gordura nao resultou em diferengas
na aceitagéo global do produto.

Superficie de resposta Impressédo Global Superficie de contorno Impressao Global

12,82
11,05
9,27

7,5

Oleo de linhaca (%) x2

BN~

5,72
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A~ O ~N®

2,18
452 7,18 98 125 15,16 17,82 20,48
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(@) (b)

Figura 15. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a resposta impressao
global, da analise sensorial em fungao do teor de gordura e éleo de linhaga.

5.1.8 Consideragées relevantes para a escolha do nivel de substituicao

Varios aspectos foram levados em consideragao para definir o nivel
de substituicdo da gordura suina pelo 6leo de linhaga e assim o estudo pudesse
prosseguir para a proxima etapa. Inicialmente, foram observadas as

caracteristicas de composi¢ao centesimal nos varios ensaios avaliados e o0 que o
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regulamento técnico de identidade e qualidade da mortadela exigia. A formulagcao
a ser selecionada deveria ter no maximo 65% de umidade e no minimo 12% de
proteina (BRASIL, 2000). Além disso, a incorporagdo de oleo de linhaga em
mortadelas deveria resultar em um aumento expressivo no conteudo de PUFAs,
em especial da familia w-3, o maximo possivel, de forma a contribuir com as

recomendagdes nutricionais atuais.

Em relagc&o a avaliagao objetiva e sensorial da cor, percebeu-se que
os niveis de substituicdo utilizados interferiram nesta caracteristica do produto.
Porém, niveis acima de aproximadamente 3,95% de 6leo no valor de L* por
exemplo, tiveram efeitos semelhantes. Esta mesma tendéncia de resultados foi
observada na analise sensorial nos atributos cor, aroma e sabor. Ou seja, o painel
sensorial ndo conseguir detectar diferengas entre os varios teores de substituigao
utilizados, acima de 3,95%, porém perceberam diferencas em relacdo a

formulagao padrao.

A anadlise de estabilidade de emulsdo demonstrou bons resultados
para uma ampla faixa de niveis de substituicdo. Além disso, um ponto importante

a se destacar é a melhora na estabilidade com a incorporacéo das pré-emulsdes.

Diante das consideracdes acima, foi escolhida a Formulagédo 3, com
17% de lipidios e 60% de substituicdo da gordura suina pelo 6leo de linhaga. Esta
escolha foi baseada nos resultados obtidos e no fato de que os blends de ervas e
especiarias ainda poderiam melhorar os atributos sensoriais do produto e

mascarar o sabor do 6leo.

5.2 Avaliagcao da estabilidade da mortadela com perfil lipidico modificado e
ervas e especiarias em teste acelerado de oxidagao

Todas as ervas e especiarias selecionadas para esta etapa do

estudo possuem reconhecida atividade antioxidante em sistemas in vitro e
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também aplicada em alimentos, relatada na literatura cientifica (MADSEN e
BERTELSEN, 1995; KARPINSKA et al. 2001).

As propriedades antioxidantes dos membros da familia Lamiaceae ou
Labiatae sao atribuidas principalmente aos compostos fendlicos como o acido
rosmarinico e acido caféico em alecrim, salvia, orégano e tomilho (EXARCHOU et
al., 2002); flavonoides e acido rosmarinico em manjerona (NINFALI et al., 2005);
Oleos volateis e amidas fendlicas na pimenta branca da familia Piperaceae (SHAN
et al., 2005); thymol e eugenol na pimenta jamaica da familia Myrtaceae (UHL,
2000); acido galico presente no coentro e flavondides na salsa, ambos da familia
Umbelliferae (WANGENSTEEN et al., 2004; WONG e KITTS, 2006), dentre varios
outros compostos com propriedades antioxidantes presentes nas ervas e

especiarias citadas.

Contudo, no teste de oxidacdo acelerada realizado, nem todas as ervas
e especiarias tiveram um bom desempenho antioxidante durante os 5 dias de
avaliacdo. Analisando-se os resultados apresentados na Figura 16 foi possivel
verificar a faixa do indice de TBARS entre aproximadamente 0,001 e 0,6 mg de
MDA/Kg de massa nas amostras durante o periodo do teste, sendo que, a
excegao foi a formulagdo F7, com 1% de salsa, que apresentou um aumento
progressivo e maior do que as outras ervas chegando a um valor de TBARS de
cerca de 1,15 mg de MDA/Kg de massa. O limiar de detec¢do da oxidagéo lipidica
em produtos carneos sugerida por Gray e Pearson (1987) é de 0,5 mg de MDA/Kg

de amostra.

Apesar de pesquisas e relatos na literatura cientifica evidenciarem o
poder antioxidante de ervas como a salsa, os mecanismos de reacdes da
oxidagao lipidica e antioxidantes em sistemas multifasicos, como os batters
carneos enriquecidos com Oleos vegetais sdo extremamente complexos. Muitos
fatores podem influenciar a taxa e a extensao da oxidagao lipidica, tornando dificil
prever o comportamento e a eficacia de antioxidantes nestes sistemas. A oxidacao

lipidica em emulsdes pode ocorrer em todas as fases dos sistemas, além disso,
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fatores intrinsecos importantes tais como ions de metais de transicdo e pH estao
presentes, o que diferencia as emulsdes de outros sistemas mais simples como de
Oleos, e os torna mais complexos (JACOBSEN et al., 2008). Sdo ainda poucos os
dados a respeito da oxidacgao lipidica e antioxidantes naturais em batters carneos

enriquecidos com PUFA’s n-3.
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Formulagado de cada um dos tratamentos- F1: 1% de alecrim; F2: 1% de coentro; F3: 1%
de manjerona; F4: 1% de orégano; F5: 1% de pimenta branca; F6: 1% de pimenta
jamaica; F7: 1% de salsa; F8: 1% de salvia; F9: 1% de tomilho; F10: 20% de gordura
suina sem ervas e especiarias; F11: 10,8% de 6leo de linhaca e 7,2% de gordura suina
sem ervas e especiarias.

Figura 16: Acompanhamento do indice de TBARS no teste de oxidac&o acelerada.
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Além disso, alguns estudos relatam a existéncia de atividade pro-
oxidante em algumas ervas em determinadas circunstancias. Wong e Kitts (2006)
determinaram a capacidade antioxidante e antibacteriana de extratos de salsa e
coentro. Varios mecanismos de acao antioxidante dos extratos foram avaliados e
atividade pro-oxidante foi encontrada nos extratos aquosos destas ervas. A
hipétese levantada por estes autores para explicar este resultado € que o
potencial para a atividade pro-oxidante de uma erva pode resultar de sua atividade
de reducgao, especialmente na presenca de metais de transicdo livres. Por
exemplo, a capacidade de redu¢cdo de uma erva mantém o metal na sua forma

reduzida e ativa, necessaria para se iniciar a oxidagao lipidica.

Em outro estudo, Frankel et al. (1996) observaram que os compostos
acido carnosol e carnosinico presentes no alecrim, eram inativos ou pro-oxidantes
em emulsdes 6leo em agua preparadas com 6leo de milho, 6leo de soja ou dleo

de amendoim.

Em relagdo a protegcdo antioxidante exercida pelas outras ervas
avaliadas neste estudo, ao se observar a Figura 16, percebe-se que o coentro
(F2), a salvia (F8) e a pimenta branca (F5) ao final do periodo avaliado obteve
valores de TBARS muito proximos da formulagao padrao (somente com gordura
suina) e bem abaixo de F11 (formulagdo sem ervas e com 6leo de linhaga). Ja o
alecrim (F1), a pimenta jamaica (F6) e o tomilho (F9) tiveram valores de TBARS
mais altos do que F2, F8 e F5, porém também foram observados valores menores
do que a formulacédo F11. Ja para a manjerona (F3), o grafico representado pela
Figura 16 demonstrou menores valores de oxidagao do que F11 até o quarto dia,
contudo, no ultimo verificou-se que o valor de TBARS praticamente se igualou
com de F11. Comportamento semelhante foi observado para o orégano (F4), onde

somente até o segundo dia de teste teve valores menores de TBARS do que F11.

Diante dos resultados obtidos, € possivel perceber que a eficacia das
ervas e especiarias acima demonstradas como antioxidantes se fazem presentes

em varias pesquisas desenvolvidas. Karpinska et al. (2001) avaliaram a

82



Resultados e Discusséao

capacidade antioxidante da salvia e de uma mistura de ervas e especiarias (salvia,
pimenta vermelha e preta, alho e manjerona) em bolos de carne preparados com
carne mecanicamente separada de peru, fritos em dleo de soja e estocados em
temperatura de refrigeracao por 4 dias. A adigao de salvia e da mistura de ervas e
especiarias retardou o processo de oxidagao, sendo que a salvia provou ser mais

eficiente do que a mistura utilizada.

Mahrour et al. (2003) avaliaram coxas de frango marinadas em uma
mistura contendo suco de limdo, tomilho e alecrim moidos, contidas em
embalagem permedavel ao ar, quando submetidas a irradiagdo, ndo sofrendo
alteragdes significativas em sua composicdo de acidos graxos insaturados

(principalmente aqueles derivados da frag&o fosfolipidica).

Lee et al. (2006) avaliaram os efeitos de antioxidantes em produtos
carneos enriquecidos com PUFAs n-3. O extrato de alecrim em combinagdo com o
citrato e o eritorbato de sédio em hamburgueres de peru e embutidos de carne
suina mostrou exercer efeitos antioxidantes importantes para a protecdo dos

produtos.

5.2.1 Composigao dos blends de ervas e especiarias

Conforme se pbde perceber nos trabalhos citados e no teste de
oxidagdo acelerada, a eficacia de cada erva ou especiaria varia nos diferentes
tipos de alimentos. Além disso, 0 uso dos antioxidantes naturais deve ser

compativel sensorialmente com o produto no qual € adicionado.

Desta forma, foi considerada uma harmonizagdo adequada de
sabores e aromas, de acordo com o que é usualmente aplicado nas industrias
carneas que produzem mortadelas e ainda, aquelas ervas ou especiarias que

tiveram resultados de oxidagdo mais baixos, assim, prepararam-se blends,
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observando os critérios estabelecidos anteriormente no item 4.5.3, conforme

demonstra o esquema da Figura 17:

~ N
4 BLEND 1 N BLEND 2 N BLEND 3 R BLEND 4
Alecrim, Alecrim, Alecrim, Alecrim,
Pimenta Pimenta Pimenta Pimenta
Branca, Branca, Branca, Branca,
Piment Pimenta Pimenta Pimenta
I e. a Jamaica, Jamaica, Jamaica,
Jamaica, Coentro, Coentro, Coentro,
Coentro. Mangerona. Salvia. Tomilho.

- AN AN AN AN

BLEND 5

Alecrim,
Pimenta
Branca,
Pimenta
Jamaica,
Coentro,
Mangerona,
Salvia,
Tomilho.

~

Figura 17: Composicdo dos blends de ervas e especiarias para serem utilizadas em
mortadela com substituicdo de gordura suina por 6leo de linhaga

5.3 Avaliagao das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da mortadela
com perfil lipidico modificado adicionado de blends de ervas e especiarias
durante a estocagem

5.3.1 Caracteristicas das matérias-primas da mortadela

apresentada na Tabela 12.

Tabela 12: Composicao centesimal das matérias-primas utilizadas

As matérias-primas paleta suina e patinho bovino utilizadas no

processamento da Etapa 3 foram avaliadas quanto a composicao centesimal,

Matéria-prima

Umidade (%)

Lipidios (%)

Proteina (%)

Cinzas (%)

Carne suina

Carne bovina

72,22+ 0,07

73,96+ 0,44

4,10+ 0,19

3,01£0,13

22,84+ 0,55

22,92+ 0,11

1,08+ 0,03

1,12+ 0,06
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Os resultados obtidos na Tabela 12 para a carne suina foram
bastante semelhantes aos obtidos para a carne bovina, sendo que, para o teor de
proteinas e cinzas n&o houve diferencas significativas (p>0,05). Ja o teor de
umidade variou de 72,22 % £ 0,07 a 73,96% * 0,44 e o teor de lipidios variou de
3,01£0,13a4,10 £ 0,19.

Os valores médios da composig¢ao centesimal da carne suina foram
semelhantes aos obtidos por Arruda (2008), com excegéo do teor de proteina, que
foi acima do valor encontrado no presente trabalho: 72,27% de umidade, 24,84%

de proteinas, 4,39% de lipidios e 1,12% de cinzas.

Comparando-se os resultados da Tabela 14 para a carne bovina com
os apresentados pela Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (TACO,
2006), que indicam valores de 72,9% de umidade, 21,7% de proteinas, 4,5% de
lipidios € 1% de cinzas para patinho bovino cru sem gordura, é possivel observar
pequenas diferengas, porém nao significativas. Tais diferengas podem ser
provenientes da toalete realizada nos cortes, assim como sao inerentes dos
fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam as carnes dos animais, como

espécie, sexo, nutricdo, idade e ambiente (LAWRIE, 2005).

5.3.2 Composigcao centesimal das mortadelas com perfil lipidico modificado
adicionado de blends de ervas e especiarias (Etapa 3)

Os resultados da composicao centesimal das mortadelas produzidas
nesta etapa sdo demonstrados na Tabela 13. O teor de umidade das formulag¢des
variou de 61,18% = 0,25 em F6 (Padréo) a 64,33% + 0,09 em F2 (Blend 2).
Contudo, F2 nao diferiu estatisticamente (p>0,05) de F1, F7 e F3. Foi observado
que o valor de umidade de F4 foi ligeiramente menor (63%), no entanto, estas
diferencas sao inerentes a perdas durante o processamento e ndo impactuam de

uma maneira geral na avaliagdo da composi¢céo centesimal basica dos produtos.
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Tabela 13: Composicdo centesimal das mortadelas com perfil lipidico modificado
adicionado de blends de ervas e especiarias

Formulacao Umidade (%) Lipideos (%) Proteina (%) Cinzas (%)
F1 63,97 + 0,03°° 16,04 + 0,38" 14,20 + 0,22° 2,69+ 0,01°°
F2 64,33+ 0,09° 15,07 + 0,06° 14,25+ 0,27°° 2,74+ 0,02°
F3 64,15+ 0,02°° 15,85+ 0,14"° 14,79 + 0,26*"° 2,54+0,12°
F4 63,00+ 0,09° 16,46+ 0,12 14,75+ 0,18*"° 2,58+ 0,02°
F5 63,87+ 0,18° 16,04 + 0,46" 14,91 £ 0,13*° 2,55+ 0,06°
F6 61,18+ 0,25° 17,48 + 0,42° 15,02+ 0,11° 2,94 + 0,05
F7 64,14+ 0,10%° 16,23 + 0,29" 14,38 + 0,27*"° 2,68+ 0,07°°

2b¢ Médias da mesma coluna com letras iguais ndo ha diferencas estatisticamente significativas

(p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as formulagbes com excegdo da F6, possuem 7,2% de
gordura suina e 10,8% de dleo de linhaga. F1: 0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend
2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A, PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB,C e
T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ, PB, C, M, Se T); F6: Padrao c/ 20% de gordura suina, sem ervas
e especiarias; F7: Padrao c/ 6leo de linhaga, sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta
Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M: Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.

O teor de umidade foi inversamente proporcional ao conteudo de
lipidios, conforme ocorreu na primeira etapa. A formulagdo F4, com menor teor de
umidade, apresentou maior teor de gordura (16,46%), depois de F6, formulagéo
padrdao (20% de gordura suina) com 17,48% de lipidios que diferiu
estatisiticamente (p<0,05) de todos os outros ensaios. Em relagdo ao teor de
lipidios encontrados nas amostras com perfil lipidico modificado, ou seja, de F1 a
F5 e F7, houve pequenas variagbes nos valores encontrados, que se situaram
entre 15,07% (F2 com maior valor de umidade) a 16,46% (F4).

O teor de proteinas variou entre 15,02% = 0,11 em F6 (Padrdo) a
14,2% + 0,22 em F1, que no entanto, ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) de
F2, F3, F4 e F7. Todas as formulagdes com perfil lipidico modificado tiveram
valores de proteinas muito proximos (14,2% a 14,79%) e que atendem o
Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade para mortadelas que exige no

minimo 12% de proteinas para este produto (BRASIL, 2000).
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A formulagao padrao (F6) obteve o maior valor de cinzas (2,94%) que
diferiu estatisticamente do restante dos ensaios e foi semelhante ao que foi
encontrado na formulagdo padrdo da primeira etapa (2,83%). A formulagdo F7
(Padrédo com dleo de linhaga) com 2,68% de cinzas nao diferiu estatisticamente

(p>0,05) das outras formulagdes com blends de ervas e especiarias.

5.3.3 Perfis de acidos graxos no inicio e fim da vida util dos produtos

A Tabela 14 expressa as porcentagens de area dos perfis de acidos
graxos das mortadelas com 6leo de linhaga e blends de ervas e especiarias, além
dos perfis das amostras controle com gordura suina e com 6leo de linhaga sem os
blends no tempo inicial da estocagem. De acordo com estes dados pdéde-se
verificar que os acidos graxos mais abundantes na amostra padrdo F6 (somente
com gordura suina) foram os MUFAs (acidos graxos monoinsaturados) seguidos
por SFAs (saturados) e por ultimo os PUFAs. Na amostra padrao F6, o acido
graxo presente em maior quantidade foi o acido oléico C18:1, seguido pelo acido
palmitico C16:0 e estearico C18:0, e, por ultimo o acido linoléico C18:2. Estes
resultados foram muito semelhantes aos reportados por Delgado-Pando (2010)
em se tratando de sua amostra controle de salsichas frankfurters com gordura
suina, quando comparada a outros perfis lipidicos de amostras com varias

combinagdes de dleos vegetais.

A adicado do dleo de linhaga nas mortadelas promoveu mudancgas
importantes nos perfis lipidicos dos produtos, grande parte, devido a composigao
deste Oleo, rico em PUFAs, em especial n-3 e baixo teor de SFAs. Em
comparagao com a amostra padrao F6, todas as formulagdes tiveram reducdes
significativas de SFAs, como por exemplo, o acido palmitico que foi reduzido de
23,55% para 12,96% na amostra F7, ressaltando que esta formulagao foi a com
menor redugdo que ja é extremamente satisfatoria. Além disso, a quantidade total
de PUFAs aumentou de 13,90% em F6 para cerca de 50% nas outras formulacdes
com Oleo de linhaga, ou seja, um aumento de mais de 70%.
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Tabela 14: Perfil de acidos graxos das mortadelas adicionadas de dleo
ervas e especiarias no tempo inicial

de linhaca e blends de

" Ensaios
Acidos graxos —
F1 F2 F3 F4 F5 F 6 (Padrao) F7
Miristico 14:0 0,58+0,00 0,58+0,00° 0,61+0,00° 0,61+0,00° 0,63+0,00°° 1,360,007 0,64+0,01°
Palmitico 16:0  12,54+0,01° 12,05+0,09° 12,25+0,07° 12,21+0,04° 12,86+0,02° 23,55+0,00° 12,96+0,07°
Estedrico 18:0  7,04+0,02° 6,67+0,08° 6,79+0,05° 6,80£0,02°  7,25+0,02°  13,45+0,05° 7,33+0,05°
Araquidico 20:0  0,15+0,00°¢  0,14+0,00° 0,14+0,00° 0,14+0,00°°  0,16+0,00° 0,25+0,00° 0,16+0,00°
Outros SFA's 0,56+0,00° 0,62+0,00° 0,63+0,01° 0,61+0,00° 0,59+0,02°  0,86%0,01° 0,57+0,03"
S SFA 20,87 20,06 20,42 20,37 21,49 39,47 21,66
Palmitoléico 16:1  1,0£0,00  1,01+0,00%° 1,04£0,00° 1,02+0,00° 1,01£0,00°¢  2,22+0,012 1,02+0,00°
Mar%a;‘;’e’co 0,2240,00° 0,25:0,01° 0,24+0,00°° 0,23+0,00°° 0,23+0,00°°  0,45+0,00° 0,23+0,00°
Oléico 18:1 27,36+0,06° 27,12+0,01° 27,41+0,09° 27,14+0,04° 27,25+0,01%% 42,84+0,01° 27,61%0,10°
Gadoléico 20:1  0,38+0,00°  0,33+0,00° 0,34+0,00%° 0,35+0,01°  0,38+0,00°  0,80+0,00° 0,40+0,00°
5 MUFA 28,96 28,71 29,03 28,74 28,87 46,31 29,26
L’”O’e’cg 1821 139740000 14,42:009° 14,40:004° 14,38:008° 13,65:0,05° 12,63:004°  1370%0,11°
L’”O’egfcso 183 355720,07°° 36,16£0,08° 3533£0,22° 3586£0,03*° 3523:0,10° 0,61£0,01° 34,62+0,03
Arz‘z)‘_’f,f_’gco 024+000° 0,26£0,01° 024:000° 025:000° 0,24%0,01°  0,360,00° 0,24+0,00°
EST;Z“";’:’;’"" 0.10£0,00° 0,11%0,00°¢ 0,1240,01*® 0.11£0,00°°  0,094000°  0,140,01° 0.100,01°
EPA 20:5n-3  0,04+0,01* 0,03+0,00° 0,03+0,00° 0,03+0,00°  0,04+0,00°  0,05+0,02° 0,04+0,01°
DPA 22:5n-3  0,09+0,01% 0,09+0,01° 0,07+0,00° 0,08+0,02°  0,10£0,02°  0,11+0,02° 0,10+0,02°
5 PUFA 50,01 51,07 50,19 50,71 49,35 13,90 48,80
PUFA/SFA 2,40 2,55 2,46 2,49 2,30 0,35 2,25
n-3 35,80 36,39 35,55 36,08 35,46 0,91 34,86
>n-6 14,21 14,68 14,64 14,63 13,89 12,99 13,94
n-6/n-3 0,40 0,40 0,41 0,41 0,39 14,27 0,39
E’a’d;%‘?1tra”3 ] ; 0.18 ; 013 0,20 0,11
L’”O’e;’é?g”a”s 0,16£0,00*® 0,16+0,01*° 0,18+0,02° 0,18+0,00° 0,16+0,00*®  0,12+0,00° 0,170,012
% Trans 0,16 0,16 0,36 0,18 0,29 0,32 0,28

abede Médias da mesma linha com letras iguais ndo ha diferengas estatisticamente significativas (p> 0,05 —
Teste de Tukey). * Todas as formulagdes com excegédo da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de
Oleo de linhaga. F1: 0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do
Blend 3 (A, PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, S
e T); F6: Padrdo c/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padrdo c/ éleo de linhaga, sem

ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M: Manjerona; S:
Salvia; T: Tomilho.
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Entre as formulagdes com dleo de linhaca, é possivel verificar que
alguns blends de ervas e especiarias se destacaram inicialmente na protecao dos
PUFAs. Os maiores teores de acido a-linolénico foram encontrados nas amostras
F2 e F4, com 36,16% e 35,85% respectivamente e os mais baixos na formulacao
F7, sem ervas e especiarias, com 34,62%, seguida por F5 com 35,23%,

estatisticamente igual (p>0,05) a F7.

Além disso, a formulagao F7 resultou no mais alto teor de SFAs com
21,66%, e 0 mais baixo somatério de PUFAs, 48,80%. Os maiores valores totais
de PUFAs foram observados nas formulagdes F2 e F4 com 51,07% e 50,71%,
respectivamente. Estes resultados corroboram com os encontrados por Valéncia
et al. (2008) que também encontraram um aumento significativo no teor de
PUFAs, em especial o acido a-linolénico, em embutidos cozidos com 15% de
substituicdo de gordura suina por 6leo de linhaga e com os antioxidantes naturais
catequinas de cha verde ou com extratos derivados de graos de café, sugerindo
que os mesmos conferiram protecdo ao acido a-linolénico contra a deterioracao

durante o cozimento dos produtos.

Ansorena e Astiasaran (2004) também verificaram, em seu estudo
com embutidos fermentados onde um quarto da gordura foi substituida por 6leo de
linhacga, altos valores de acido linoléico e a-linolénico nos produtos com os
antioxidantes sintéticos BHA e BHT, o que indica que a presenca de antioxidantes
pode reduzir a deterioracdo destes acidos graxos, que sao mais susceptiveis a

oxidacéo.

A medida que implicacdes na saude pelo consumo de gorduras
saturadas s&o cada vez mais evidentes, proporgdes entre acidos graxos
especificos sdo recomendados. Desta maneira, a proporcdo recomendada da
relacdo PUFA/SFA deve ser maior que 0,4 e a razdo n-6/n-3 menor que 4 (WOOD
et al., 2003). Todas as formulagbes com 6leo de linhaga estdo em conformidade
com as recomendacgdes, apresentando valores da razdo PUFA/SFA entre 2,25

(F7) a 2,55 (F2) e valores em torno de 0,4 para a relagdo n-6/n-3, que contrasta
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consideravelmente com o valor encontrado para esta razdo na amostra padrao
(F6) com 14,27.

A Tabela 15 apresenta o perfil de acidos graxos das mortadelas apos
60 dias de estocagem em camara de refrigeragdo, o que possibilitou a avaliagao

da qualidade nutricional destes produtos no término de sua vida util.
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Tabela 15: Perfil de acidos graxos das mortadelas adicionadas de 6leo de linhaga e blends de
ervas e especiarias no tempo final (60 dias)

" Ensaios
Acidos graxos —
F1 F2 F3 F4 F5 F 6 (Padrao) F7
Miristico 14:0 0,61+0,01%  0,63+0,01°® 0,71£0,00° 0,62+0,01%° 0,70+0,01° 1,35+0,00° 0,65+0,00°
Palmitico 16:0  13,06+0,12° 12,71+0,24° 13,91+0,09° 12,45+0,16° 14,02+0,16° 23,69+0,23° 12,92+0,04°
Estearico 18:0  7,49+0,09%°  7,24+0,15%° 7,91%0,15°° 7,01£0,09° 8,09+0,08°  13,50%0,04° 7,77+0,02°°
Araquidico 20:0  0,16£0,00°¢  0,14+0,00° 0,15+0,00° 0,14+0,00°  0,17+0,00° 0,26+0,00° 0,16+0,00°°
Outros SFA's 0,63+0,00°  0,76:0,00°° 0,94+0,04° 0,68+0,03°° 0,79+0,03°  0,93+0,00° 0,67+0,00%°
S SFA 21,95 21,48 23,62 20,90 23,77 39,73 22,17
Palmitoléico 16:1  1,06£0,02°  1,06£0,01%  1,15£0,00° 1,04+0,01® 1,09+0,00%¢  2,20+0,01° 1,1420,00°°
Mar%a;‘;’e’co 0,2240,00°  0,24+0,00° 0,26+0,00° 0,24+0,00° 0,24+0,00°  0,45+0,00° 0,23+0,00°°
Oléico 18:1  28,14+0,03°° 28,14+0,23%% 29,69+0,01° 27,47+0,30° 28,71+0,26° 42,62+0,13° 27,31+0,05°
Gadoléico 20:1  0,41£0,00°  0,38+0,01° 0,41+0,01° 0,37+0,01°  0,44+0,00° 0,81+0,00° 0,44+0,00°
> MUFA 29,83 29,82 31,51 29,12 30,48 46,08 29,12
Linoleico 18:2 13,9640,04°  14,60£0,01° 14,012003° 14,57£0,09° 1347:008° 1223:0,07°  14,05:0,02°
L’”O’egg" 783 3328+0,25°" 33,04:0,00°° 2049£0,32° 3447:036° 31,04:040°° 0,60£0,01°  32,8620,11°°
Arz‘g)‘_’fﬁ_’"’éco 0,20£0,00°°  0,20+0,01°° 0,17+0,01° 0,22+0,01° 0,18+0,00°°  0,28+0,00° 0,21+0,00°
Esge;;"‘ﬁg""o 038£0,02°  046+002° 0,54%022°° 035:0,00° 046£000°  0,50£0,01° 0,87+0,01°
EPA 20:5n-3  0,06£0,01°  0,06+0,01° 0,06+0,01 0,06£0,02° 0,07+0,00°  0,06+0,00° 0,09+0,01°
DPA 22:5n-3  0,09+0,02°  0,08+0,01° 0,11+0,02° 0,07+0,01*  0,10+0,01*>  0,11+0,00° 0,12+0,01°
DHA 22:6n-3  0,09+0,00°  0,11+0,01® 0,19+0,11% 0,08+0,00° 0,13+0,01*  0,11+0,00° 0,22+0,00°
% PUFA 48,06 48,55 44,57 49,82 45,45 13,89 48,42
PUFA/SFA 2,19 2,26 1,88 2,38 1,91 0,35 2,18
zn-3 33,90 33,75 30,39 35,03 31,80 1,38 34,16
Zn-6 14,16 14,80 14,18 14,79 13,65 12,51 14,26
n-6/n-3 0,42 0,44 0,47 0,42 0,43 9,06 0,42
Flaidico rans - ; 0,14 - 0,11 0,18 0,13
L’”O’e%‘fg”ans 0,16£0,02°  0,15:0,00° 0,16+0,01*° 0,16£0,00° 0,19+0,02°  0,12+0,00° 0,16+0,00°
X Trans 0,16 0,15 0,30 0,16 0,30 0,30 0,29

ab,c,d,e

Médias da mesma linha com letras iguais ndo ha diferengas estatisticamente significativas (p> 0,05 —

Teste de Tukey). * Todas as formulagées com excegéo da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de
oleo de linhaca. F1: 0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do
Blend 3 (A, PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, S
e T); F6: Padréo c/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padrdo ¢/ 6leo de linhaga, sem

ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M: Manjerona; S:
Salvia; T: Tomilho.
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Apods 2 meses de estocagem, as formulagbes com dleo de linhaga
mantiveram baixos valores de SFAs como acido palmitico e estearico em
comparagao com o controle e, ainda, valores altos de PUFAs. De uma forma
geral, observou-se uma redugao nos teores de PUFAs nas amostras com éleo de
linhaga, porém ainda com valores significativos que atendiam as recomendacgdes
nutricionais. Valéncia et al. (2006) avaliaram o Chorizo de Pamplona com 25% de
substituicdo de gordura suina por oleo de linhaga e antioxidantes sintéticos (BHA e
BHT) e concluiram que os produtos tiveram seus beneficios nutricionais

preservados durante 5 meses de estocagem.

Entre as amostras, foi possivel verificar que o teor mais alto de acido
a-linolénico foi encontrado na amostra F4, que, porém, nao diferiu
significativamente (p>0,05) de F7, indicando que a protegdo antioxidante
observada no inicio ndo permaneceu no final do periodo de estocagem. Além
disso, o somatério de PUFAs nas formulagcdes F3 e F5 foram menores do que o
encontrado em F7, o que fornece indicios de que os blends de ervas e especiarias
de F3 e F5 nado foram efetivos como antioxidantes até o final da vida util dos
produtos. As formulagdes F4 e F3 tiveram teores de PUFAs totais ligeiramente

maiores que F7 (48,42%), com 49,82% e 48,55%, respectivamente.
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5.3.4 Determinacao da estabilidade de emulsao

Os resultados obtidos na analise de estabilidade de emulsdo dos

produtos elaborados na Etapa 3 sdo demonstrados na Tabela 16.

Tabela 16: Teste de estabilidade de emulsdo para mortadelas adicionadas de 6leo de
linhaga e blends de ervas e especiarias

Amostras (%) Liquido total liberado (%) Gordura liberada

F1 1,60 + 0,30*° 0,105 + 0,018*°
F2 1,55 +0,10° 0,098 +0,012°
F3 1,35+ 0,19 0,087 +0,012°
F4 1,83 + 0,24° 0,125 + 0,0112°
F5 2,18 +0,28° 0,141 +0,017°
F6 1,22 + 0,06" 0,092 + 0,08°

F7 1,57 +0,23%° 0,105 + 0,017%°

2P Médias da mesma coluna com letras iguais ndo ha diferencas estatisticamente significativas (p>
0,05 — Teste de Tukey). * Todas as formulagdes com excegédo da F6, possuem 7,2% de gordura
suina e 10,8% de 6leo de linhaga. F1: 0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A,
PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A, PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T);
F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ, PB, C, M, S e T); F6: Padrao c/ 20% de gordura suina, sem ervas e
especiarias; F7: Padrao c/ 6leo de linhaca, sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta
Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M: Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.

Os dados apresentados na Tabela 16 demonstram que todas as
amostras apresentaram boa estabilidade de emulséo e valores muito semelhantes
para os dois parametros avaliados. Isto pode ser atribuido a formulagdo nobre
utilizada nesse estudo composta por 54% de matérias primas carneas. Em relagéo
ao percentual de liquido liberado os valores variaram de 2,18% em F5 a 1,22% em
F6 (padrdo), que nao diferiu estatisticamente (p>0,05) do restante das
formulagbées. Comportamento similar foi observado para o percentual de gordura
liberada onde os valores variaram de 0,141% em F5 a 0,087% em F3, que nao

diferiu estatisticamente (p>0,05) das outras amostras. Tais resultados comprovam
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novamente o que foi visto na primeira etapa, ou seja, a excelente estabilidade e

propriedade de ligacédo das pré-emulsdes de 6leo na matriz carnea.

5.3.5 Avaliagao da cor objetiva durante o periodo de estocagem

Os resultados do parametro L* durante o tempo de estocagem da

analise de cor objetiva sdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Valores do parametro L* para mortadelas adicionadas de 6leo de linhaca e
blends de ervas e especiarias durante a estocagem refrigerada

Tempo de estocagem (dias)

Amostra
(] 15 30 45 60
F1 72,22 +0,47*® 71,46 +0,16°*® 71,35+ 0,25°C 72,45+0,34*°* 72,22 +0,35%8
F2 70,88 +0,61°% 70,94 + 0,17 8 69,94 +0,38°C 71,61+0,27°" 70,88 +0,18%2
F3 71,53 +0,46"® 71,28 +0,34°°*® 70,38 + 0,16"°C 71,47 +0,26°* 71,53 +0,18"8
F4 70,78 +0,44°® 71,76 +0,31°*® 70,65 +0,24°¢ 72,23 +0,12°* 70,78 + 0,20
F5 71,30 £ 0,53°°8 70,78+ 0,25*® 69,89+ 0,32°C 71,33+ 0,50°* 71,30+ 0,388
F6 68,78 + 0,128 68,92+ 0,24°**® 68,17 +0,24%C 69,59 +0,16°* 68,78 + 0,26°F
F7 72,46 +0,07*®  7310+0,12**® 71,46 +0,22°¢ 72,83 +0,11*" 7246 +0,24*8

ab,c,d.e

Médias da mesma coluna com letras minusculas iguais ndo ha diferengas estatisticamente
significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * & © Médias da mesma linha com letras maitsculas
iguais ndo ha diferencas estatisticamente significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as
formulagbes com excecéo da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de d6leo de linhaga. F1:
0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A,
PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, Se
T); F6: Padréo c/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padrado c/ 6leo de linhaga,
sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M:
Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.

Os valores de L* (luminosidade) mostraram-se significativamente
diferentes entre as formulacdes (p<0,05). E possivel observar que todas as
formulagcbes com o6leo de linhaga apresentaram maiores valores de L* quando
comparadas com a amostra padrdo F6 somente com gordura suina,
possivelmente devido a aparéncia leitosa da pré-emulsdo. Porém, um fato

importante a se destacar é que durante praticamente todo o periodo de estocagem
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as formulacbes F1 (blend 1) e F7, que ndo possuia ervas e especiarias
apresentaram valores de luminosidade muito semelhantes. Ja as outras
formulagdes com outros blends de ervas e especiarias apresentaram valores de
luminosidade mais baixos. Essa diferenga pode ter sido ocasionada por uma
protecdo antioxidante e/ou pela propria caracteristica de coloragdo das ervas e
especiarias, algumas com coloragdo mais escura, o que pode ter alterado a cor

das amostras.

Em relagdo ao tempo de estocagem, quando se compara as amostras
nos diferentes periodos observa-se certa estabilidade nos valores de
luminosidade, ou seja, no tempo inicial e 60 ndo houve mudancgas significativas
neste parametro e foram considerados estatisticamente iguais (p>0,05), assim
como no tempo 15. Somente no tempo 30 foram detectadas diferencas

significativas (p<0,05) e os valores de L* foram um pouco menores.

Os resultados do parametro a* e b* durante o tempo de estocagem da

analise de cor objetiva sdo apresentados na Tabela 18 e 19 respectivamente.
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Tabela 18: Valores do pardmetro a* para mortadelas adicionadas de 6leo de linhaca e
blends de ervas e especiarias durante a estocagem refrigerada

Tempo de estocagem (dias)

Amostra
0 15 30 45 60
F1 8,31+0,10°°  8,56+0,04°® 858+0,08"°" 863+0,13°® 864 +0,08"°
F2 7.98+0,13%%¢  867+0,12*° 883+0,11°" 848+0,12°® 843 +0,19°%®
F3 7894025 853+0,11°® 8,69+0,06°" 8,60+0,06°® 859+0,11°"°
F4 7,79+0,15%¢  810+0,14*® 839+0,05°" 8,10+0,08*® 8,37 +0,12°%"®
F5 7,69+0,08%C 816+0,21°® 852+0,09°°" 814+0,13*® 813 +0,06°*"
F6 10,81 £0,26*°  11,22+0,13*® 11,24+0,07** 11,14+0,18*® 11,16 + 0,05*"®
F7 9,15+ 0,07°¢ 9,37 +0,10°® 969+0,17°" 942+027°® 9,39 +0,33°"®

ab,c,d.e

Médias da mesma coluna com letras minusculas iguais ndao ha diferengas estatisticamente

significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). A B C Médias da mesma linha com letras maitisculas
iguais ndo ha diferengas estatisticamente significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as
formulagbes com excecéo da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de d6leo de linhaga. F1:
0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A,
PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, Se
T); F6: Padréo c/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padrdo c/ 6leo de linhaga,
sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M:

Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.
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Tabela 19: Valores do parametro b* para mortadelas adicionadas de 6leo de linhaca e
blends de ervas e especiarias durante a estocagem refrigerada

Tempo de estocagem (dias)
Amostra

0 15 30 45 60

F1 13,00 + 0,04*° 13,24 +0,15°°® 13,34 + 0,45°*® 13,37 +0,10°°*® 13,52 + 0,06"°"
F2  12,83+0,08°"°° 13,53+ 0,07*° 13,68+0,23**® 13,65+ 0,22*°*® 13,81 +0,317>°*
F3 12,93+ 0,06°°¢ 13,53+ 0,10*® 13,79+0,25°*® 1372+ 0,14**® 13,78 +0,13*>°A
F4 12,69+ 0,09°° 13,44 +0,16*>® 13,54 +0,11°*® 1351 +0,19**°*® 1395+ 0,17°"
F5 12,89 +0,16**¢ 13,50 + 0,06**® 13,72 +0,12**® 13,59 + 0,11**°*® 1392 + 0,18*""
F6 11,67 + 0,06°°¢ 1247+ 0,10*® 12,83 +0,20°*® 12,85+ 0,14°*® 1295+ 0,10°"
F7 12,71+ 0,12°°¢ 1316 £0,23°® 13,33+ 0,04***® 1329+ 0,18°*® 1342+ 0,30°"

2Ped Médias da mesma coluna com letras minusculas iguais ndo ha diferengas estatisticamente

significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * ® © Médias da mesma linha com letras maidsculas
iguais ndo ha diferencas estatisticamente significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as
formulagbes com excecéo da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de d6leo de linhaga. F1:
0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A,
PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, Se
T); F6: Padréo c/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padrao c/ 6leo de linhaga,
sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M:
Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.

Analisando-se a Tabela 18 pode-se perceber que a formulagao
padrdo F6 diferiu significativamente de todas as outras (p<0,05), apresentando
maiores valores durante todo o tempo de estocagem para o parametro a*
(intensidade do vermelho). Lopez-Lépez et al. (2009) reportaram um aumento na
luminosidade e uma reduc¢ao no vermelho em embutidos onde a gordura suina foi

substituida por azeite de oliva.

No tempo inicial de armazenamento, assim como nos tempos
seguintes, as formulagdes F6 (padrdo) e F7 (sem ervas e especiarias)
apresentaram os maiores valores para o parametro a*, demonstrando que as
ervas e especiarias presentes nas outras amostras provocaram uma redugao na
tonalidade da cor vermelha. Além disso, o tempo 0 foi o que apresentou menores

valores para a* diferindo significativamente dos outros tempos de estocagem
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(p<0,05), porém nos tempos 15 e 30 observou-se um aumento nos valores de
forma geral. Apés 45 dias de estocagem os valores de a* praticamente se
mantiveram constantes e ndo foram observadas diferengas significativas (p>0,05)

em relacao ao tempo final de armazenamento (60 dias).

Comparando-se os valores de a* obtidos entre as amostras notou-se
um comportamento semelhante entre F1 e F2, com maiores valores de a* depois
de F7, e, F4 e F5 com os menores valores, mantidos durante todo o tempo de
estocagem. Para efeito de comparagdes, ndo foram encontrados outros estudos

com embutidos com 6leo de linhaga junto com blends de ervas e especiarias.

Um comportamento oposto ao parametro a* foi observado para a
tonalidade de amarelo, o parametro b*, na Tabela 19, onde os menores valores
foram encontrados para a formulacdo padrédo F6 e F7, porém F7 nao diferiu
significativamente (p>0,05) de algumas formulagdes durante o tempo de
estocagem, como por exemplo, do tempo 15 em diante, onde nao diferiu
significativamente de F1 (p>0,05). Houve um ligeiro aumento do valor de b* a
partir do tempo 15 em todas as formulagdes, contudo nos tempos 30, 45 e 60 os
valores de b* tiveram pequenas variagdes e nao foram estatisticamente diferentes
(p>0,05).

O maior valor encontrado para b* foi na formulagdo F4 no tempo 60
que néo diferiu significativamente (p>0,05) de F2, F3 e F5 e o menor valor foi
obtido no tempo 0 pela formulagdo F6. De uma maneira geral, foi possivel
perceber que os blends de ervas e especiarias impactaram na tonalidade amarela,

porém de forma semelhante entre as formulagbes com blends.

5.3.6 Avaliagao da textura instrumental durante a estocagem

As Tabelas 20 e 21 demonstram os resultados encontrados para o

parametro firmeza e mastigabilidade da analise instrumental de textura,
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respectivamente. Um fato importante a ser ressaltado € que com o teor de gordura
suina e o6leo de linhaga selecionado para se avaliar na etapa 3, as amostras de
uma forma geral apresentaram menores valores para firmeza e mastigabilidade

que F6, a formulagao padrédo, assim como ocorreu na etapa 1.

Resultados conflitantes tém sido encontrados para os efeitos da adigao
de 6leos vegetais em produtos carneos emulsionados, sendo bastante complexa a
sua avaliagao ja que dependera do nivel de substituigdo da gordura pelo 6leo, o
teor de proteinas da formulagdo, o teor de umidade, assim como a forma de
incorporagcdo do 6leo no batter carneo (diretamente, pré-emulsionado ou
encapsulado, por exemplo). Alguns autores, como Luruefa-Martinez et al (2004)
observaram que a adi¢cao de azeite de oliva associado a redug&o da gordura, com
teor de proteina semelhante, causou uma diminuicdo na firmeza e na
mastigabilidade de frankfurters, circunstancias parecidas ao do presente estudo.
Porém Delgado-Pando et al (2010) encontraram valores de firmeza e
mastigabilidade maiores em salsichas frankfurters com parte da gordura
substituida por uma combinacédo de 6leos composta por linhaca, peixe e azeite de

oliva estabilizada com diferentes sistemas protéicos.

Em relagdo ao tempo de estocagem é possivel observar tanto na
Tabela 20 referente a avaliacdo da firmeza quanto na Tabela 21 referente a
avaliacdo da mastigabilidade um comportamento bastante semelhante, ou seja, os
dois parametros aumentaram ligeiramente durante o periodo de estocagem,
porém no tempo 60 tiveram um aumento significativo. Lopez-Lépez et al. (2009)
também verificaram em seu estudo que frankfurters com 50% de substituicdo de
gordura suina por azeite de oliva tiveram um aumento significativo na firmeza e na
mastigabilidade a partir de 41 dias de estocagem em temperaturas de
refrigeragao. Alguns autores como Andrés et al. (2006) atribuem o aumento da
firmeza durante a estocagem a mudancgas relacionadas a perdas ou purga dos

produtos.
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Tabela 20: Resultados da andlise instrumental de textura do pardmetro Firmeza (N)

Tempo de estocagem (dias)

Amostra
0 15 30 45 60
F1 12,65+ 0,80°° 14,56 + 0,48**® 1513 +0,13°°® 14,94 +0,58*"® 22,77 + 0,69°"
F2 12,55+ 0,23°° 14,11 +0,35°® 1510 £ 0,09°*® 15,00+ 0,37**°® 22,92 +0,27°*
F3 12,38 +0,18°° 14,29 + 0,46°® 14,93 + 0,63°® 14,72+ 0,41**® 22,28 + 0,66"°"
F4 12,42 +0,42°° 1410 +0,47°® 14,39+ 0,35°° 14,47 +0,12**® 22,42 +0,81°°"
F5 12,34 £ 0,50°° 14,22+ 0,44°® 14,63 +0,69°® 14,14 +0,58°® 20,84 +0,69°"
F6 14,11 £0,69*° 1564 +0,71*® 1573 +0,60*® 1548+0,23*® 24,62 +0,82*"
F7 12,30 + 0,19°° 14,47 + 0,55**® 14,67 + 0,42°*® 14,56 + 0,87**® 22,53 + 0,85""

ab% Médias da mesma coluna com letras mindsculas iguais ndo ha diferengas estatisticamente
significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). » ® © Médias da mesma linha com letras maitisculas
iguais ndo ha diferencas estatisticamente significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as
formulagbes com excegao da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de 6leo de linhaga. F1:
0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A,
PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, Se
T); F6: Padrédo ¢/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padréo c/ ¢leo de linhaca,
sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M:
Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.

Tabela 21: Resultados da analise instrumental de textura do parametro Mastigabilidade

Tempo de estocagem (dias)

Amostra
0 15 30 45 60
F1 9,79 +0,21**P 1121 +0,18**° 11,20 + 0,34*%° 11,37 +0,52*® 16,91 + 0,62%""
F2 9,55 +0,14**° 10,59 + 0,25 11,26 + 0,33*%° 11,45 +0,39*® 16,73 + 0,807
F3 9,33 £ 0,29**P 10,73 + 0,30*>° 10,97 +0,17**° 11,36 £ 0,36*® 16,73 + 0,82%""
F4 9,57 +0,28**° 10,76 + 0,53**C 10,82 + 0,24*BC 11,27 +0,16*® 16,79 + 0,24*°*
F5 9,27 + 0,43 10,97 +0,36**° 11,01 £0,51*° 11,06 + 0,40 16,22 + 0,39""
F6 10,09 + 0,62°° 11,52 +0,23*° 11,55 +0,31*®¢ 11,73+0,26*® 17,63 +0,75*"
F7 9,24 + 0,06 10,99 + 0,43**° 10,93 +0,10*®° 11,05 +0,74*® 16,68 + 0,54>""

2P Médias da mesma coluna com letras minusculas iguais ndo ha diferengas estatisticamente
significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). A B.C.D Medias da mesma linha com letras maitsculas
iguais ndo ha diferencas estatisticamente significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as
formulagbes com excecado da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de 6leo de linhaca. .
F1:0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3
(A, PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ, PB, C, M,
S e T); F6: Padrédo c/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padrao c/ 6leo de
linhaga, sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C:
Coentro; M: Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.
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Os resultados para a elasticidade sdo demonstrados na Tabela 22.
Assim como na Etapa 1 deste estudo a formulacdo F6 apresentou valor de
elasticidade diferindo significativamente (p<0,05) do restante das formulagdes,
exceto no tempo 15 onde foi estatisticamente igual (p>0,05) as outras amostras.
Ja em relagdo as formulagdes com blends de ervas e especiarias nao houve
diferencas significativas (p>0,05) entre as mesmas. Durante o periodo de
estocagem ocorreu um ligeiro aumento nos valores de elasticidade entre os

tempos 15 e 30, contudo, nos tempos 45 e 60 foram constantes.

Tabela 22: Resultados da analise instrumental de textura do parametro Elasticidade

Tempo de estocagem (dias)

Amostra
(] 15 30 45 60
F1 0,916 + 0,00*° 0,929 + 0,02*® 0,931 + 0,00**® 0,933 +0,01** 0,940 + 0,07*"
F2 0,909 + 0,01*>¢ 0,929 + 0,00*® 0,938 +0,01**® 0,944 + 0,01** 0,940 + 0,05*"
F3 0,907 +0,02*°C 0,929 +0,02*® 0,933 +0,01**® 0,939 + 0,01** 0,941 + 0,00*"
F4 0,913 +£0,01*° 0,925+ 0,01*® 0,940 + 0,01**® 0,939 +0,01** 0,940 + 0,01*"
F5 0,910 £ 0,01*>¢ 0,925 + 0,02*® 0,935+ 0,02**® 0,933 + 0,01** 0,931 + 0,00*"
F6 0,890 + 0,01 0,912+ 0,01*® 0,911 +0,01°*® 0,909 + 0,02°* 0,914 + 0,00°*
F7 0,913 +0,02*° 0,933 +0,01*® 0,935 +0,00**® 0,937 +0,00** 0,936 + 0,00*"

2P Médias da mesma coluna com letras minUsculas iguais ndo ha diferencas estatisticamente
significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). » ® © Médias da mesma linha com letras maiusculas
iguais ndo ha diferengas estatisticamente significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as
formulagbes com excegao da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de 6leo de linhaga. F1:
0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A,
PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, Se
T); F6: Padrédo ¢/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padréo c/ 6leo de linhaca,
sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M:
Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.

Os valores de coesividade apresentados na Tabela 23 mostram que
novamente a formulagdo F6 foi menos coesa em todo o periodo de estocagem
avaliado diferindo significativamente (p<0,05) do restante das formulagdes. Estes

resultados podem ser explicados por Céaceres et al. (2008) que atribuem uma
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coesividade maior aos embutidos com o6leos pré-emulsionados com caseinato de
sodio devido a uma forte ligacdo destas proteinas, que sao excelentes

emulsificantes, com os outros componentes da emulsao.

Entre as amostras com blends de ervas e especiarias pequenas
diferencas foram verificadas, como no tempo 15 e 30 em que a formulagado F1
apresentou menores valores para a coesividade. Em relagdo ao tempo de
estocagem os valores para este parédmetro ndo diferiram significativamente
(p>0,05) entre os tempos 0 e 15d. O tempo 30d apresentou valores um pouco
menores mas nao diferiu significativamente (p>0,05) do tempo 15d. O tempo final
de armazenamento nao diferiu significativamente (p>0,05) do tempo 45d, que por
sua vez, foi estatisticamente igual (p>0,05) a todos os tempos de estocagem. Os
resultados obtidos permitem concluir que a coesividade se manteve relativamente

constante durante o periodo de vida util das mortadelas estudadas.

Tabela 23: Resultados da analise instrumental de textura do parametro Coesividade

Tempo de estocagem (dias)

Amostra
0 15 30 45 60

F1 0816 +0,01**® 0,807 +0,01°®*¢ 0,802 +0,00°°° 0,807 + 0,00°*®° 0,816 + 0,06*"
F2 0,814 +0,02°*® 0,811 +0,01°**¢ 0,807 +0,01**° 0,814 +0,01°°*®° 0,816 +0,31%"
F3 0,816 +0,00°*® 0,814 +0,00**®€ 0,813 +0,00°° 0,812 +0,01°°*8¢ 0,818 +0,13*"
F4 0,814 +0,00**® 0,815+0,01**%¢ 0,813 +0,00°° 0,817 +0,01****¢ 0,819 +0,17*"
F5 0,819+0,01°*® 0,813+0,00***¢ 0,814 +0,01°° 0,815+0,00°*®*° 0,816 +0,18*"
F6  0,795+0,00°*® 0,792 +0,00°®¢ 0,797 +0,01°° 0,798 + 0,01**5° 0,799 + 0,10°*
F7 0816 +0,00°*® 0,818 +0,01*®° 0,812 +0,00°° 0,822 +0,00**° 0,819 + 0,30*"

ab¢d Médias da mesma coluna com letras minGsculas iguais ndo ha diferencas estatisticamente
significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). » ® © Médias da mesma linha com letras maitsculas
iguais ndo ha diferengas estatisticamente significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as
formulagbes com excegao da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de 6leo de linhaga. F1:
0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A,
PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, Se
T); F6: Padrédo ¢/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padréo c/ 6leo de linhaca,
sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M:
Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.
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5.3.7 Avaliagao da oxidacgdao lipidica de mortadelas adicionadas de d6leo de

linhaga e blends de ervas e especiarias durante o periodo de estocagem

A analise de TBARS quantifica o malonaldeido (MDA), um dos
principais produtos de decomposi¢do dos hidroperoxidos de acidos graxos
polinsaturados, formado durante o processo oxidativo (OSAWA et al., 2005) e foi
utilizada para medir o indice de oxidagao dos lipidios provenientes das mortadelas
durante o periodo de estocagem refrigerada. Os resultados de TBARS obtidos sdo

apresentados na Tabela 24.

A formacao de TBARS no tempo inicial variou de 0,084 em F1 (blend
1 composto por alecrim, pimenta jamaica, pimenta branca e coentro) a 0,155 mg
de MDA/ Kg de amostra em F7 (padrdo com Oleo de linhaga sem ervas e
especiarias), sendo que entre as formulagdes com blends de ervas e especiarias
nao houve diferengas significativas (p>0,05). A partir destes dados pode-se
observar um efeito antioxidante dos blends de ervas e especiarias em comparagao
com a amostra F7 (sem ervas em sua composi¢céo), pois durante as etapas de
processamento de produtos carneos varios fatores podem acelerar processos
oxidativos. Durante as etapas de moagem, cominuigdo e cozimento, por exemplo,
a aceleracao da oxidagao pode ser atribuida a ruptura das membranas celulares
com a incorporagdo de oxigénio e um aumento no teor de ferro livre, sendo que
todos estes eventos citados sao acelerados pela temperatura de cozimento
(MORRISEY et al.1998). No perfil de acidos graxos dos produtos no tempo inicial
de armazenamento percebe-se a mesma tendéncia de protecéo antioxidante dos
blends sendo que o mais baixo somatoério de PUFAs encontrado foi em F7 e os
mais altos em F2 e F4, resultados estes que complementam os encontrados para
a analise de TBARS.

No tempo referente a 15 dias de estocagem refrigerada ndo houve
diferencas significativas (p>0,05) entre todas as amostras, porém o maior valor de
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TBARS encontrado foi em F7 e o menor em F6. Os valores de TBARS nas
amostras aumentaram durante o armazenamento até o 30° dia, com excecao de
F7, havendo posteriormente um decréscimo. O decréscimo nos valores de TBARS
também foi observado por Bragagnolo et al. (2005) durante o armazenamento de
carne de frango e pode ser atribuido a rea¢gdes do malonaldeido com proteinas ou

a reacoes de polimerizacao (DEL RIO et al., 2005).

Tabela 24: Resultados de TBARS (mg de malonaldeido/Kg de amostra) em mortadelas
durante a estocagem

Tempo de estocagem (dias)

Amostra
0 15 30 45 60
F1 0,084 + 0,005°° 0,127 +0,007°*® 0,196 + 0,022°* 0,138 + 0,008**" 0,116 + 0,025%°
F2 0,104 +0,009°°° 0,162 + 0,035**® 0,173 + 0,006*** 0,139 + 0,014**® 0,122 + 0,006*5°
F3 0,090 + 0,016°° 0,165 + 0,013**® 0,171 +0,017*** 0,148 + 0,015°*® 0,125 + 0,004*%°
F4 0,104 +0,007°%° 0,140 + 0,002**® 0,156 + 0,023**°* 0,130 + 0,006**® 0,127 + 0,015*5°
F5 0,122 + 0,004°¢ 0,140 + 0,016**® 0,161 + 0,012*>°* 0,131 + 0,005**® 0,127 + 0,008*5°
F6 0,099 + 0,002°° 0,117 +0,018**® 0,123 +0,010°* 0,126 + 0,007**® 0,097 + 0,013*°
F7 0,155 + 0,003 0,168 + 0,039**® 0,139 + 0,007°°* 0,135 + 0,022**® 0,121 + 0,005*5°

ab¢ Médias da mesma coluna com letras minGsculas iguais ndo ha diferencas estatisticamente
significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). » ® © Médias da mesma linha com letras maitisculas
iguais ndo ha diferencas estatisticamente significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as
formulagbes com excegao da F6, possuem 7,2% de gordura suina e 10,8% de 6leo de linhaga. F1:
0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5% do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A,
PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ, PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ,PB,C, M, Se
T); F6: Padrédo ¢/ 20% de gordura suina, sem ervas e especiarias; F7: Padréo c/ 6leo de linhaca,
sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ: Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M:
Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.

Maiores niveis de malonaldeido (MDA) foram observados no dia 30,
com excegao de F7 (padrédo com oleo de linhaga sem ervas e especiarias), onde
o0 maior valor ocorreu no tempo 15. Este fato evidencia a acédo protetora dos
blends de ervas e especiarias, pois estes foram capazes de aumentar o periodo
de indugao da formacgao de malonaldeido ja que em F7 no tempo 30d o indice de

TBARS ja havia comegado a diminuir. Ou seja, em um tempo menor a amostra F7
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ja havia atingido seu maior indice de oxidagdo e a diminuicdo do MDA no tempo

30 indica que este ja estava sendo consumido em outras reacgoes.

Nao foi encontrado nenhum estudo na literatura cientifica sobre a
utilizacdo destes blends de ervas e especiarias como antioxidantes aplicados a
produtos carneos emulsionados com oleo de linhaca. No entanto foram
encontrados trabalhos que adicionaram outros antioxidantes naturais. Valéncia et
al. (2008) ao avaliar o poder antioxidante de catequinas de cha verde em
embutidos com 15% de substituicdo de gordura suina por 6leo de linhaga verificou
que em estocagem refrigerada durante sete dias as catequinas conferiram

protecao contra a oxidacéo.

Lee et al. (2005) avaliaram os efeitos de varias combinagbes de
antioxidantes na oxidagao lipidica de hamburgueres de carne enriquecidos com
PUFAS n-3 e concluiram que a combinagado mais eficiente para estabilizar a cor e
retardar a oxidacgao lipidica foi a de citrato de sédio, eritorbato de sddio e extrato

de alecrim.

Forell et al (2010) avaliaram a estabilidade oxidativa de
hamburgueres com baixos teores de gordura enriquecidos com 6leo de girassol e
Oleo desodorizado de peixe e emulsificantes, sendo que as proteinas do soro de
leite protegeram os produtos carneos cozidos da oxidagdo, mantendo niveis
abaixo de 0,6 mg de MDA/Kg depois de 6 meses de estocagem em temperatura

de congelamento.

Dentre varios antioxidantes que EI-Alim et al. (1999) avaliaram pode-
se destacar as ervas e especiarias desidratadas, assim como no presente estudo,
onde estes autores observaram que a adicdo de 1% destas em carne de frango
moida reduziu os valores de TBARS depois de 6 meses de estocagem congelada
para niveis menores (2 a 3 vezes) do que a carne utilizada como controle,

destacando-se a manjerona e o orégano.
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5.3.8 Analise sensorial

A analise sensorial indicou que os blends de ervas e especiarias
acrescidos nas formulagdes de mortadelas com perfis lipidicos modificados
afetaram de forma positiva os atributos sensoriais dos produtos (Tabela 25). Em
relacdo a etapa 1, as notas referentes ao aroma, sabor e impressdo global
aumentaram indicando uma boa aceitagdo das ervas e especiarias no tipo de

produto avaliado pelo painel sensorial ndo treinado.

Tabela 25: Médias das notas obtidas na analise sensorial de mortadelas adicionadas de
Oleo de linhaga e blends de ervas e especiarias

Cor Aroma Sabor Textura Impressao Global
F1 4,35°° 5,343 5,787 6,06° 5,657
F2 4,35° 5,392 6,18° 6,05° 5,89°
F3 4,46°° 5,76° 6,19° 6,18° 6,112
F4 4,33° 5,682 5,97° 5,982 5,89°
F5 4,34° 5,323 6,36° 6,26° 5,85%°
F6 5,612 5,30%° 6,17° 6,282 6,042
F7 4,86° 4,96° 5,05° 5,812 5,30°

ab,c

Médias da mesma coluna com letras minusculas iguais ndo ha diferencas estatisticamente
significativas (p> 0,05 — Teste de Tukey). * Todas as formulagdes com excegdo da F6, possuem
7,2% de gordura suina e 10,8% de 6leo de linhaga. F1: 0,5% do Blend 1 (A, PJ, PB e C); F2: 0,5%
do Blend 2 (A, PJ, PB, C e M); F3: 0,5% do Blend 3 (A, PJ, PB, C e S); F4: 0,5% do Blend 4 (A, PJ,
PB, C e T); F5: 0,5% do Blend 5 (A, PJ, PB, C, M, S e T); F6: Padrao c/ 20% de gordura suina,
sem ervas e especiarias; F7: Padrdo c/ 6leo de linhaga, sem ervas e especiarias. A: Alecrim; PJ:
Pimenta Jamaica; PB: Pimenta Branca; C: Coentro; M: Manjerona; S: Salvia; T: Tomilho.

O atributo sensorial cor recebeu notas menores, demonstrando que os
blends de ervas e especiarias interferiram neste atributo. A menor nota (4,33) foi
atribuida a amostra F4 que, porém, nao diferiu significativamente (p>0,05) do
restante das formulagdes com blends (F1, F2, F3 e F5) e a maior nota (5,61) da
formulagcdo padrao F6. Estes resultados indicam que independentemente da
composicao dos blends os provadores avaliaram da mesma forma a interferéncia

na cor.
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Foram observadas notas maiores para os atributos aroma e sabor em
todas as formulagbes com blends de ervas e especiarias quando comparada a F7
(sem ervas e especiarias) e estatisticamente iguais a formulagcdo padréo FG6.
Contudo, em relacdo ao atributo textura, os provadores nao identificaram
diferencas entre as formulagdes, embora tivessem sido detectadas pela analise

instrumental de textura.

Os valores obtidos para a impressao global indicam que houve boa
aceitacdo das formulacbes com as ervas e especiarias pelos provadores, sendo
que estas nao diferiram significativamente (p>0,05) do padréo (F6). Jiménez-
Colmenero et al. (2010) também encontraram notas para aceitacdo global
semelhantes para sua formulacdo controle quando comparadas as formulagcdes

com pré-emulsdes de azeite de oliva estabilizadas com diferentes proteinas.
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6 CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou resultados importantes, no qual pode-se
afirmar que a substituicdo de até 60% da gordura suina pelo dleo de linhaga
resultou em mortadela com boa aceitacdo sensorial e propriedades fisico-quimicas

mantidas dentro do regulamento técnico para esse produto.

Os parametros de cor objetiva sofreram significativas influéncias do
oleo de linhaga. Verificou-se maiores valores de L* e tonalidades laranja tendendo
para 0 amarelo nas amostras, devido ao aumento da incorporagao das preé-

emulsdes de dleo de linhaga nas formulacgdes.

Através da avaliagao instrumental de textura foi possivel observar que
0s niveis de Oleo de linhaga avaliados (2,5 a 12,5%) nao influenciaram os
parametros de mastigabilidade e firmeza. Apenas o teor de gordura em
concentragcbes acima de 15% influenciaram neste parametro. Percebeu-se
aumento consideravel destes dois parametros citados no fim de 60 dias da vida
util do produto, desta forma, o produto reformulado ndo manteve caracteristicas de

textura satisfatérias até o final do periodo estabelecido neste estudo.

Nos niveis de 6leo de linhaga avaliados (2,5 a 12,5%) houve melhora
na estabilidade de emulsao nos produtos com teores acima de 3,95% de dleo de
linhaca na formulagdo. Isto demonstra que as pré-emulsbes foram bem
incorporadas na matriz protéica e favoreceram a estabilidade do produto,

relacionadas a perdas de liquido e gordura.

O estudo das ervas e especiarias como antioxidantes potenciais em
mortadela indicou que os melhores desempenhos foram atribuidos ao coentro, a

salvia e a pimenta branca.

Com relagao ao aspecto nutricional os resultados foram relevantes uma vez
que os produtos mantiveram seus beneficios nutricionais apdés 2 meses de

estocagem em camara fria (0 a 4°C). A formulagdo selecionada, com 60% de
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substituicdo de gordura suina por 6leo de linhaga permitiu aumento de mais de
70% no teor de PUFAs e reducgao de aproximadamente 47% no teor de SFAs, ao

se comparar com a amostra padrao.

Mortadelas produzidas com 60% de substituicdo de gordura saturada por
6leo de linhaca adicionadas de blends de ervas e especiarias foram estaveis a
oxidagao lipidica por 30 dias de armazenamento sob refrigeragcdo. Além disso,
houve melhor aceitacdo sensorial nas formulacdes, exceto o atributo cor que

sofreu influéncia negativa dos blends de ervas e especiarias e do oleo de linhaga.

As caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais avaliadas demonstram que é
possivel produzir uma mortadela mais saudavel que visa atender as expectativas
dos consumidores na atualidade. Estudos adicionais que objetivem um
aprofundamento sdo necessarios como a avaliagdo dos aspectos microbiolégicos
e da microestrutura dos produtos, porém esta dissertacdo forneceu mais uma
contribuigcdo para a compreensao dos aspectos ligados a reformulacao lipidica de

produtos carneos.
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APENDICE 1
Tabelas de Coeficientes de Regressao da Etapa 1.

Tabela 26: Coeficientes da Regresséo (Cor L*)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 72,52667 0,523330 138,5869 0,000000 71,18140 73,87193
Gord(%) x1 (L) 0,18275 0,320473 0,5703 0,593168 -0,64105 1,00656
Gord(%) x1 (Q) -0,01583 0,381439 -0,0415 0,968496 -0,99635 0,96469

Oleo de linh(%) x2(L) 1,39689 0,320473 4,3588 0,007298 0,57309 2,22069
Oleo de linh (%) x2(Q)  -0,17333 0,381439 -0,4544 0,668574 -1,15385  0,80719
1L by 2L 0,42250 0,453217 0,9322 0,394011 -0,74253  1,58753

Tabela 27: Coeficientes da Regressao apds eliminagédo dos termos nao significativos (Cor
L*)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t(9) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 72,38909 0,230647 313,8517 0,000000 71,86733 72,91085

Oleo de linh(%) x2(L) 1,39689 0,270458 51649 0,000591 0,78507  2,00871

Tabela 28: Coeficientes da Regressao (Cor h)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t(5) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 58,51667 2,632180 22,23126 0,000003 51,75043 65,28290

Gord(%) x1 (L) -0,13250 1,611874 -0,08220 0,937675 -4,27595 4,01095
Gord(%) x1 (Q) -1,90833 1,918514 -0,99469 0,365555 -6,84003 3,02336

Oleo de linh(%) x2(L) 3,41299 1,611874 2,11740 0,087794 -0,73047 7,55644
Oleo de linh (%) x2(Q) -2,46333 1,918514 -1,28398 0,255426 -7,39503 2,46836
1L by 2L 1,79500 2,279534 0,78744 0,466693 -4,06473 7,65473
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Tabela 29: Coeficientes da Regressao (Cor C*)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 15,70333 0,367086 42,77834 0,000000 14,75971 16,64696
Gord(%) x1 (L) -0,20887 0,224793  -0,92916 0,395451 -0,78672 0,36898
Gord(%) x1 (Q) 0,17271 0,267558  0,64550 0,547053 -0,51507 0,86049

Oleo de linh(%) x2(L) -0,20471 0,224793 -0,91064 0,404249 -0,78256 0,37314
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,29521 0,267558  1,10334 0,320128 -0,39257  0,98299
1L by 2L -0,38000 0,317906  -1,19532 0,285557 -1,19720 0,43720

Tabela 30: Coeficientes da Regresséo (Firmeza)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 12,40667 0,237525 52,23318 0,000000 11,79609 13,01724
Gord(%) x1 (L) 1,15364 0,145454  7,93130 0,000513 0,77974  1,52754
Gord(%) x1 (Q) 0,72104 0,173124  4,16488 0,008782 0,27601 1,16607

Oleo de linh(%) x2(L) -0,00904 0,145454  -0,06214 0,952861 -0,38294  0,36486
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,05854 0,173124  0,33815 0,748988 -0,38649  0,50357
1L by 2L -0,36500 0,205702 -1,77441 0,136172 -0,89377 0,16377

Tabela 31: Coeficientes da Regressao apds eliminagao dos termos nao significativos
(Firmeza)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t(8) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 12,46176 0,175682 70,93364 0,000000 12,05664 12,86689
Gord(%) x1 (L) 1,15364 0,147858 7,80230 0,000052 0,81267  1,49460

Gord(%) x1 (Q) 0,70382 0,168203 4,18438 0,003061  0,31595  1,09170
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Tabela 32: Coeficientes da Regressao (Elasticidade)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%

Média 0,906933 0,001966  461,3378 0,000000 0,901880 0,911987
Gord(%) x1 (L) -0,004291 0,001204 -3,5644 0,016139 -0,007386 -0,001196
Gord(%) x1 (Q) 0,006858 0,001433 4,7864 0,004942 0,003175 0,010542
Oleo de linh(%) x2(L)  0,001946 0,001204 1,6165 0,166910 -0,001149 0,005041
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,005358 0,001433 3,7396 0,013437 0,001675 0,009042
1L by 2L 0,004600 0,001702 2,7019 0,042687 0,000224 0,008976

Tabela 33: Coeficientes da Regressao apés eliminacao

dos termos n&o significativos

(Elasticidade)
Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (6) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 0,906933 0,002214  409,5578 0,000000 0,901515 0,912352
Gord(%) x1 (L) -0,004291 0,001356 -3,1643 0,019458 -0,007609 -0,000973
Gord(%) x1 (Q) 0,006858 0,001614 4,2492  0,005385 0,002909 0,010808
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,005358 0,001614 3,3199 0,016007 0,001409 0,009308
1L by 2L 0,004600 0,001918 2,3987 0,053393 -0,000093 0,009293
Tabela 34: Coeficientes da Regressao (Coesividade)
Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 0,814267 0,002605  312,5639 0,000000 0,807570 0,820963
Gord(%) x1 (L) 0,001012 0,001595 0,6346 0,553565 -0,003088 0,005113
Gord(%) x1 (Q) 0,002292 0,001899 1,2069 0,281446 -0,002589 0,007173
Oleo de linh(%) x2(L)  0,000566 0,001595 0,3551 0,737034 -0,003534 0,004667
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,002142 0,001899 1,1279 0,310554 -0,002739 0,007023
1L by 2L -0,004650 0,002256 -2,0611 0,094304 -0,010449 0,001149
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Tabela 35: Coeficientes da Regressao (Mastigabilidade)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%

Média 9,222533 0,261935  35,20918 0,000000 8,549207 9,895860
Gord(%) x1 (L) 0,957046 0,160402 5,96654 0,001893 0,544719 1,369373
Gord(%) x1 (Q) 0,680108 0,190917 3,56233 0,016175 0,189341 1,170875
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,058656 0,160402  -0,36568 0,729565 -0,470982 0,353671
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,036108 0,190917 0,18913 0,857427 -0,454659 0,526875
1L by 2L -0,208200 0,226843  -0,91782 0,400821 -0,791318 0,374918

Tabela 36: Coeficientes da Regressdo apds eliminagcdo dos termos nao significativos

(Mastigabilidade)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t(8) p-valor confianga confianga

regressao -95% +95%
Média 9,256518 0,165216 56,02687  0,000000 8,875530 9,637506
Gord(%) x1 (L) 0,957046 0,139050 6,88276 0,000127 0,636397 1,277695
Gord(%) x1 (Q) 0,669488 0,158182 4,23239 0,002867 0,304720 1,034256

Tabela 37: Coeficientes da Regressao (Liquido Liberado)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga

regressao -95% +95%
Média 3,12463 0,534960 5,84087 0,002081 1,74947  4,499793
Gord(%) x1 (L) -0,44184 0,327595  -1,34875 0,235282 -1,28395 0,400265
Gord(%) x1 (Q) -0,11237 0,389916  -0,28818 0,784772 -1,11468 0,889945
Oleo de linh(%) x2(L) -1,81348 0,327595  -5,53573 0,002639 -2,65559 -0,971368
Oleo de linh (%) x2(Q) 1,20538 0,389916 3,09139 0,027117 0,20307 2,207695
1L by 2L 0,09425 0,463289 0,20344 0,846814 -1,09667 1,285173
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Tabela 38: Coeficientes da Regressdo apds eliminacdo dos termos nao significativos
(Liquido liberado)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (8) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 3,01888 0,362631 8,32493 0,000033 2,18265  3,85510

Oleo de linh(%) x2(L) -1,81348 0,305199  -5,94194 0,000345 -2,51727 -1,10969
Oleo de linh (%) x2(Q) 1,23843 0,347193 3,56699 0,007326 0,43780  2,03906

Tabela 39: Coeficientes da Regressao (Gordura Liberada)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t(5) p-valor confianga confianga

regressao -95% +95%
Média 0,239447 0,052468 4,56371 0,006036 0,104575 0,374319
Gord(%) x1 (L) -0,001142 0,032130  -0,03555 0,973019 -0,083734 0,081450
Gord(%) x1 (Q) -0,000706 0,038242  -0,01847 0,985976 -0,099011 0,097598

Oleo de linh(%) x2(L)  -0,161882 0,032130  -5,03839 0,003972 -0,244474 -0,079290
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,105244 0,038242 2,75204 0,040213 0,006939 0,203548
1L by 2L -0,021983 0,045438  -0,48379 0,648980 -0,138785 0,094820

Tabela 40: Coeficientes da Regressao apoés eliminagcao dos termos nao significativos
(Gordura liberada)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (8) p-valor confianga confianga
regressao -95% +95%
Média 0,238782 0,030884 7,73167 0,000056 0,167564 0,309999

Oleo de linh(%) x2(L)  -0,161882 0,025992  -6,22803 0,000252 -0,221820 -0,101943
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,105451 0,029569  3,56630 0,007333 0,037266 0,173637
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Tabela 41: Coeficientes da Regressao (Cor Sensorial)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -90% +90%
Média 3,596667 0,173631  20,71438 0,000005 3,246791 3,946542
Gord(%) x1 (L) -0,001768 0,106327 -0,01663 0,987378 -0,216022 0,212486
Gord(%) x1 (Q) 0,071667 0,126555  0,56629 0,595668 -0,183347 0,326680
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,292687 0,106327 -2,75270 0,040181 -0,506941 -0,078432
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,271667 0,126555  2,14664 0,084604 0,016653 0,526680
1L by 2L -0,095000 0,150369 -0,63178 0,555287 -0,398001 0,208001
Tabela 42: Coeficientes da Regressao (Aroma Sensorial)
Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -90% +90%
Média 3,253333 0,157344 20,67652 0,000005 2,936277 3,570390
Gord(%) x1 (L) -0,131088 0,096353  -1,36049 0,231794 -0,325244 0,063069
Gord(%) x1 (Q) 0,308958 0,114683  2,69401 0,043091 0,077866 0,540051
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,410563 0,096353 -4,26102 0,008007 -0,604720 -0,216407
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,331458 0,114683  2,89020 0,034179 0,100366 0,562551
1L by 2L -0,335000 0,136264 -2,45846 0,057337 -0,609579 -0,060421

Tabela 43: Coeficientes da Regressao apoés eliminagcao dos termos nao significativos

(Aroma Sensorial)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (6) p-valor confianga confianga

regressao -90% +90%
Média 3,253333 0,168132  19,34989 0,000001 2,926623 3,580044
Gord(%) x1 (Q) 0,308958 0,122546 2,52116 0,045216 0,070829 0,547088
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,410563 0,102959  -3,98763 0,007220 -0,610632 -0,210495
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,331458 0,122546 2,70476 0,035351 0,093329 0,569588
1L by 2L -0,335000 0,145607 -2,30072 0,061040 -0,617940 -0,052060
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Tabela 44: Coeficientes da Regressao (Sabor Sensorial)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga
regressao -90% +90%
Média 3,543333 0,317654 11,15470 0,000101 2,90325 4,183421
Gord(%) x1 (L) -0,328833 0,194522 -1,69046 0,151731 -0,72080 0,063140
Gord(%) x1 (Q) 0,532083 0,231528 2,29814 0,069935 0,06554 0,998623
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,727806 0,194522  -3,74150 0,013411 -1,11978 -0,335834
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,779583 0,231528 3,36712 0,019952 0,31304 1,246123
1L by 2L -0,527500 0,275096 -1,91751 0,113290 -1,08183 0,026832
Tabela 45: Coeficientes da Regressao (Textura Sensorial)
Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t(5) p-valor confianga confianga
regressao -90% +90%
Média 4,810000 0,167835 28,65908 0,000001 4,471804 5,148196
Gord(%) x1 (L) -0,139409 0,102778 -1,35641 0,233000 -0,346510 0,067693
Gord(%) x1 (Q) 0,316875 0,122330 2,59033 0,048817 0,070375 0,563375
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,391688 0,102778 -3,81102 0,012487 -0,598790 -0,184586
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,271875 0,122330 2,22248 0,076889 0,025375 0,518375
1L by 2L -0,382500 0,145349 -2,63159 0,046444 -0,675386 -0,089614

Tabela 46: Coeficientes da Regressao apoés eliminacao dos termos nao significativos

(Textura Sensorial)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (6) p-valor confianga confianga

regressao -90% +90%
Média 4,810000 0,179197  26,84198 0,000000 4,461788 5,158212
Gord(%) x1 (Q) 0,316875 0,130611 2,42610 0,051435 0,063074 0,570676
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,391688 0,109735  -3,56939 0,011793 -0,604923 -0,178453
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,271875 0,130611 2,08156 0,082556 0,018074 0,525676
1L by 2L -0,382500 0,155189  -2,46474 0,048805 -0,684060 -0,080940
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Tabela 47: Coeficientes da Regressao (Impresséo Global)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (5) p-valor confianga confianga

regressao -90% +90%
Média 3,603333 0,210844 17,09003 0,000013 3,178472 4,028195
Gord(%) x1 (L) -0,250386 0,129115  -1,93924 0,110178 -0,510559 0,009788
Gord(%) x1 (Q) 0,530208 0,153678  3,45013 0,018235 0,220540 0,839877
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,601504 0,129115 -4,65866 0,005539 -0,861677 -0,341331
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,677708 0,153678  4,40993 0,006957 0,368040 0,987377
1L by 2L -0,435000 0,182596  -2,38230 0,062985 -0,802941 -0,067059

Tabela 48: Coeficientes da Regressdo apdés eliminacdo dos termos nao significativos

(Impressao Global)

Coeficientes Limite de Limite de
de Erro padrao t (6) p-valor confianga confianga

regressao -90% +90%
Média 3,603333 0,254774  14,14327 0,000008 3,108262 4,098405
Gord(%) x1 (Q) 0,530208 0,185697 2,85524 0,028982 0,169366 0,891050
Oleo de linh(%) x2(L)  -0,601504 0,156016  -3,85539 0,008407 -0,904672 -0,298336
Oleo de linh (%) x2(Q)  0,677708 0,185697 3,64954 0,010712 0,316866 1,038550
1L by 2L -0,435000 0,220641 -1,97153 0,096146 -0,863744 -0,006256
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APENDICE 2
Tabelas de Analise de Variancia- ANOVA da Etapa 1.

Tabela 49: Tabela ANOVA para a resposta cor L*

Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. - - F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 15,61 1 15,61 26,676 5,12
Residuos 5,267 9 0,585
Total 20,877 10
% variagdo explicada (R*)= 75; F1;9;0,05= 5,12
Tabela 50: Tabela ANOVA para a resposta cor h
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. - h F calc F calc
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 149,146 5 29,829 1,435 5,05
Residuos 103,926 5 20,785
Total 253,072 10
% variagao explicada (R*)= 59; F5;5;0,05= 5,05
Tabela 51: Tabela ANOVA para a resposta cor C*
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
o . hy F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regresséao 1,8 5 0,36 0,89 5,05
Residuos 2,021 5 0,404
Total 3,821 10
% variagao explicada (R2)= 47; F5;5;0,05= 5,05
Tabela 52: Tabela ANOVA para a resposta Firmeza
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. - - F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 13,709 2 6,854 39,194 4,46
Residuos 1,399 8 0,175
Total 15,108 10

% variagéo explicada (R%)= 91; F2;8;0,05= 4,46
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Tabela 53: Tabela ANOVA para a resposta Elasticidade

Fonte de Soma de Graus de Quadrado

variagao quadrados liberdade médio F calc F tab
Regressao 0,000567 4 0,000142 9,67 4,53
Residuos 0,000088 6 0,000015
Total 0,000655 10
% variagdo explicada (R®)= 87; F4;6;0,05= 4,53
Tabela 54: Tabela ANOVA para a resposta Coesividade
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. . . F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 0,000141 5 0,000028 1,396 5,05
Residuos 0,000101 5 0,00002
Total 0,000242 10
% variagdo explicada (R%)= 58; F5;5;0,05= 5,05
Tabela 55: Tabela ANOVA para a resposta Mastigabilidade
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
- . b F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressdo 10,099 2 5,05 32,656 4,46
Residuos 1,237 8 0,155
Total 11,336 10
% variagao explicada (R®)= 89; F2;8;0,05= 4,46
Tabela 56: Tabela ANOVA para a resposta Liquido Liberado
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. - - F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 35,791 2 17,895 24,015 4,46
Residuos 5,961 8 0,745
Total 41,752 10

% variagdo explicada (R*)= 86; F2;8;0,05= 4,46
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Tabela 57: Tabela ANOVA para a resposta Gordura Liberada

Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. - . F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 0,27836 2 0,139 25,753 4,46
Residuos 0,043236 8 0,005
Total 0,3216 10
% variagdo explicada (R*)= 87; F2;8;0,05= 4,46
Tabela 58: Tabela ANOVA para a resposta Cor Sensorial
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
- - " F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 1,074 2 0,537 8,302 3,11
Residuos 0,517 8 0,065
Total 1,591 10
% variagdo explicada (R®)= 68; F2;8;0,10= 3,11
Tabela 59: Tabela ANOVA para a resposta Aroma Sensorial
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. - 1 F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 2,695 4 0,674 7,958 3,18
Residuos 0,508 6 0,085
Total 3,203 10
% variagdo explicada (R®)= 84; F4;6;0,10= 3,18
Tabela 60: Tabela ANOVA para a resposta Sabor Sensorial
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. - - F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 8,237 3 2,746 5,505 3,07
Residuos 3,491 7 0,499
Total 11,728 10

% variagdo explicada (R*)= 70; F3;7;0,10= 3,07
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Tabela 61: Tabela ANOVA para a resposta Textura Sensorial

Fonte de Soma de Graus de Quadrado

variagao quadrados liberdade médio F calc F tab
Regressdo 2,577 4 0,644 6,693 3,18
Residuos 0,578 6 0,096
Total 3,155 10
% variagdo explicada (R*)= 82; F4;6;0,10= 3,18
Tabela 62: Tabela ANOVA para a resposta Impressao Global
Fonte de Soma de Graus de Quadrado
. . -~ F calc F tab
variagao quadrados liberdade médio
Regressao 6,922 4 1,73 8,888 3,18
Residuos 1,168 6 0,195
Total 8,09 10

% variagao explicada (R2)= 86; F4:6;0,10= 3,18
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ANEXO 1: Parecer do Comité de ética em pesquisa N° 281/2010

FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

® www.fcm.unicamp.br/pesqaisa/etica/indexhtml

CEP, 27/04/10
(Grupo I11)

PARECER CEP: N° 281/2010 (Este n° deve ser citado nas correspondéncias referente a este projeto)
CAAE: 0198.0.146.000-10

I - IDENTIFICACAO:

PROJETO: “EFEITO DA ADICAO DE ERVAS E ESPECIARIAS NA ESTABILIDADE
OXIDATIVA DE UM PRODUTO CARNEO EMULSIONADO COM OLEO DE
LINHACA”.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Ana Karoline Ferreira Ignacio

INSTITUICAO: Faculdade de Engenharia de Alimentos/UNICAMP

APRESENTACAO AO CEP: 12/04/2010

APRESENTAR RELATORIO EM: 27/04/11 (O formulario encontra-se no sife acima)

II - OBJETIVOS

Avaliar o efeito de diferentes ervas € especiarias, e varias concentragoes € combinagdes,
sobre a estabilidade oxidativa de um produto carneo emulsionado cozido enriquecido com 6leo
de linhaga. Definir qual o nivel de substituigio da gordura saturadana mortadela,escolher qual a
melhor combinagio de ervas, verificar a estabilidade oxidativa ao longo de 60 dias(sob
refrigeragdo).

111 - SUMARIO

Alimentos funcionais capazes de atuar no metabolismoe fisiologia humana promovendo
ofeitos benéficosa saude.A incorporagdo de compostos benéficos aos produtos carneosconstitui-
se numa boa estratégia para estimular o consumo dos mesmos. Serdo usados diferentes ervas ¢
especiarias em varias concentragoes € combinagdes. Serdio selecionadas 6 de 10 ervas e
especiarias inicialmente propostas que serdo divididas em grupos de 3 formando 6 combinacdes,
definidas pelos melhores resultados sensoriais.

IV - COMENTARIOS POS RELATORES

Trata-se de um estudo muito importante para a populagdo que consome mortadela, pois
haverd a substituicio da gordura suina por 6leos vegetais e a adigdo de antioxidantes na
composigdo da mesma. Os pesquisadores se comprometem a cumprir todas as normas descritas
na Resolugdo CNS 196/96 e suas complementares. O Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido apresentado ¢ bastante esclarecedor.

V - PARECER DO CEP

O Comité de Ftica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apos
acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso ©




ANEXO 1: Continuagao Parecer do Comité de ética em pesquisa N° 281/2010

FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

& www.fem unicamp.br/pesquisa/etica/index.html

atendendo todos os dispositivos das Resolugdes 196/96 e complementares, resolve aprovar sem
restri¢des o Protocolo de Pesquisa, o Termo do Consentimento Livre e Esclarecido, bem como
todos os anexos incluidos na pesquisa supracitada.

O contetido e as conclusdes aqui apresentados sdo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e ndo representam a opinido da Universidade Estadual de Campinas nem
a comprometem.

VI - INFORMACOES COMPLEMENTARES

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu
cuidado (Res. CNS 196/96 — Item IV.1.f) e deve receber uma copia do Termo de Consentimento
Livre ¢ Esclarecido, na integra, por ele assinado (Item IV.2d). . __

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e
descontinuar o estudo somente apos andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Item I11.1.z), exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de
pesquisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro
centro) e enviar notificagdo ao CEP e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA —
junto com seu posicionamento.

Eventuais modificacdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.
Em caso de projeto do Grupo I ou II apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envid-las também & mesma junto com o parecer aprovatorio do CEP, para
serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, Item II1.2.e).

Relatorios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugdo CNS-MS 196/96.

VII - DATA DA REUNIAO

Homologado na IV Reunidio Ordinaria do CEP/FCM, em 27 de abril de 2010.
— 3,, s
il
Prof. Dr. Carlos Eduardo Steiner
PRESIDENTE do COMITE DE ETICA EM PESQUISA
FCM / UNICAMP



