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RESUMO

Na busca de novos ingredientes com foco na reducéo do teor de gordura
de produtos carneos, a fibra alimentar tem demonstrado resultados positivos.
Atualmente, fibras estdo entre os principais ingredientes presentes em alimentos
funcionais, auxiliando no desenvolvimento de novos produtos com apelos
benéficos para a saude. Sob esse aspecto, este trabalho teve o objetivo de
estudar o efeito da adi¢cdo de fibras como substitutos de gordura na qualidade
global de produtos carneos emulsionados tipo mortadela. Foram selecionadas
fibra de trigo Vitacel® WF200, fibra de aveia Vitacel® HF600 e Raftiline HPX®
(inulina), e a metodologia de superficie de resposta foi utilizada para avaliar a
influéncia das fibras na estabilidade da emulsao, analise do perfil de textura, cor e
aceitagao sensorial. Uma amostra controle (20% de gordura suina e sem fibras) foi
realizada para comparagao dos resultados obtidos. A inulina contribuiu para o
aumento do valor L* e cor. E juntamente com a fibra de aveia, contribuiram para o
aumento do valor b*. Houve efeito positivo da fibra de aveia para croma. A adigao
das fibras, nos niveis estudados, contribuiu para o aumento da firmeza e
mastigabilidade e diminui¢cdo da elasticidade e coesividade, nas mortadelas com
baixo teor de gordura. Em analise sensorial, houve contribuicdo de todas as fibras
utilizadas para a diminuicdo das notas dadas para sabor, textura e impressao
global, na medida em que aumentaram os niveis estudados. Teores de até 5% de
inulina e 1% de fibra de aveia ndo comprometeram o produto nas respostas. Nao
houve efeito das fibras utilizadas para as respostas de cor para o valor a* e
estabilidade da emulsdo nas mortadelas com baixo teor de gordura.
Posteriormente foi avaliado o efeito da adicdo da fibra de trigo e da adicéo parcial
da gordura suina em mortadela com teor reduzido de gordura. Tanto a fibra de
trigo quanto a gordura suina, nos niveis estudados, contribuiram para a diminuigao
da coesividade. A fibra de trigo contribuiu para o aumento da firmeza e diminuigao
das notas dadas para impressao global, ou seja, a medida que sua concentracao
aumentou, as notas dadas pelos provadores diminuiram. Até 0,58% de adicao de

fibra de trigo, o produto ndo ficou comprometido sensorialmente. Para validar os
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resultados obtidos, duas formulagdes foram selecionadas junto com a formulagao
controle, elaboradas em triplicata e avaliadas. Concluiu-se que a formulagdo com
adicdo de 6% de fibras e 5% de gordura e a formulacdo com 6,58% de fibras e
1,45% de gordura e a formulacdo controle (sem fibras e 20% de gordura) nao
diferiram sensorialmente (a p<0,05), com bons resultados para cor, sabor, textura
e impressao global. O mesmo foi observado para os testes de perfil de textura,
estabilidade a oxidacao lipidica e estabilidade da emulsdo. Em termos de vida util
nao se observaram diferencas entre estas trés formulacdes. Este trabalho permitiu
a elaboragcdo de um produto carneo emulsionado funcional, prebidtico, fonte de
fibras, com teor reduzido de gordura e com boa aceitacdo sensorial pelos
provadores, nao diferindo (a p<0,05) da mortadela controle, elaborada sem adi¢ao
de fibras e 20% de gordura.
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ABSTRACT

In the search of new ingredients focusing the reduction of fat content in meat
products, dietary fiber has shown positive results. Today, fibers are among the
main ingredients present in functional foods, contributing to the development of
new products with beneficial appeals to health. Within this aspect, the objective of
this work was to study the effect of the addition of fibers as fat substitutes in the
global quality of emulsified meat products such as Bologna sausage. The following
fibers were selected: Vitacel® WF200 wheat fiber, Vitacel® HF600 oat fiber and
Raftiline HPX® (inulin), and the response surface methodology was used to
evaluate the influence of the fibers on emulsion stability, texture profile analysis,
color and sensory acceptance. A control sample (20% pork fat, 0% fiber addition)
was prepared and analyzed for comparison. Inulin contributed to increase L* value,
and together with oat fiber, contributed to increase b* value. There was a positive
effect of oat fiber on chroma. Fiber addition, in the levels studied, contributed to
increase firmness and chewiness, and to reduce elasticity and cohesiveness, in the
low fat content Bologna sausages. In the sensory analysis, there was a
contribution of all the fibers studied towards the reduction of taste, texture and
global impression scores, increasing the addition levels used. Levels of up to 5%
inulin and 1% oat fiber did not compromise the product in the responses. There
was no effect of the fibers used on the responses a* value and emulsion stability.
Subsequently, the effect of the addition of wheat fiber and partial addition of pork
fat in reduced fat content Bologna sausage was evaluated. Both wheat fiber and
pork fat, in the levels studied, contributed to reduce cohesiveness. Wheat fiber
contributed to increase firmness and reduce global impression scores, that is, with
an increase in its concentration, the scores attributed by the panelists decreased.
Up to 0.58% wheat fiber addition, the product was not sensorially compromised. To
validate the results obtained, two formulations were selected, together with the
control formulation, elaborated in triplicate and evaluated. It was concluded that the
formulation with the addition of 6% fibers and 5% fat and the formulation with
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6.58% fibers and 1.45% fat and the control formulation (20% fat, 0% fiber addition)
did not differ sensorially (p<0.05), and presented good results for color, taste,
texture and global impression. The same was observed for texture profile analysis,
lipid oxidation stability and emulsion stability. With respect to shelf life, no
difference was observed among these three formulations. This work permitted the
elaboration of a prebiotic, fiber source, reduced fat content functional emulsified
meat product with a good sensory acceptance by the panelists, not differing
(p<0.05) from the control Bologna sausage, prepared without fiber addition and
20% fat.
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1. INTRODUGCAO

A dieta é um dos fatores mais importantes que afeta o bem estar e a
saude. Evidéncias cientificas correlacionam a ingestao de alimentos e a incidéncia
de doencgas, e isso tem despertado o interesse em alimentos que propiciam
beneficios fisiologicos (ARIHARA, 2006; JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001;
SAMPAIO et al., 2004). SGARBIERI & PACHECO (1999) relatam a dieta com
prevencdo de doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancer, osteoporoses,

condicdes inflamatdrias e obesidade.

Individuos tém se tornado mais consciente com a salde e estao

modificando seus habitos alimentares, ingerindo menos gordura.

JIMENEZ-COLMENERO (2000) cita que de todos os setores de alimentos,
a industria da carne tem sido a mais criticada pela publicidade na ocorréncia de
certas doencas. ARIHARA (2006) relata lamentavelmente que é freqlentes
consumidores associarem carne com uma imagem negativa de possuir alta
quantidade de gordura e que carne vermelha é considerada como um alimento

promotor do cancer.

A carne e produtos carneos sao componentes essenciais na dieta de
paises desenvolvidos, cujo consumo € afetado por varios fatores. Os mais
importantes sdo as caracteristicas dos produtos (propriedades nutricionais e
sensoriais, seguranga, prego, conveniéncia, etc) e a relacdo entre consumidor e
ambiente (aspecto psicoldgico, saude, aspecto educacional ou familiar, situagao
econdmica geral, clima, legislagdo, etc), conforme relatado por JIMENEZ-
COLMENERQO et al. (2001). Uma pesquisa realizada no Reino Unido mostra que a
carne e seus produtos derivados contribuem com 25% da gordura ingerida em
uma dieta (ROLLER et al., 1996).



Dietas ricas em gorduras, principalmente saturadas, estdo associadas ao
aumento do risco de doengas. Na tentativa para diminuir este risco, as
associacoes de saude de varios paises recomendam diminuir o consumo diario de
gordura, para até 30% do total das calorias e diminuir o consumo de colesterol
para 300 mg/dia, limitando o consumo de gordura saturada para menos de 10%
do total das calorias (JIMENEZ-COLMENERO, 1996; KEETON, 1994, CENGIZ &
GOKOGLU, 2005).

O conteudo de gordura em carnes magras € inferior a 5%. As gorduras
das carnes contém menos que 50% de &cidos graxos saturados e acima de 50%
de &cidos graxos insaturados (bovina 50-52%, suina 55-57%, de frango 70%,
coelho 62%). A presenca de &cidos graxos monoinsaturados (MUFAs) e
polinsaturados (PUFAs) na dieta reduz o nivel de colesterol de baixa densidade no
plasma. A quantidade de colesterol nas carnes é menor que 75mg/100g, exceto
no rim, cérebro e coracao (JIMENEZ-COLMENERO, 2001).

Dietas com elevada quantidade de fibras e quantidade reduzida de
gordura podem reduzir o risco de doengas como cancer no coélon, doencas
cardiovasculares, obesidade e outras (MANSOUR et al., 1999, MENDOZA et al.,
2001).

A Associagao Dietética Americana recomenda a ingestdao de 25 a 30g de
fibras por adulto / dia ou 10 a 13g / 1000 Kcal, e a raz&o fibra insoluvel / fibra
soluvel deve ser 3:1. Na Europa é recomendado o consumo de 20 g / dia / pessoa
(BORDERIAS et al. 2005).

SHAND et al. (1990) citam que a preferéncia dos consumidores por
produtos carneos saudaveis (teor reduzido de gordura, teor reduzido de sédio e
teor reduzido de caloria) e convenientes, a razoavel custo, mas sem reducao da

palatabilidade. SAMPAIO et.al. (2004) reportaram que a demanda por produtos



com baixa quantidade de gordura tem intensificado o interesse de pesquisadores
e industrias em desenvolver produtos carneos de baixa quantidade de gordura.

A mortadela é um dos principais produtos carneos fabricados no Brasil
(HAPPKE, 1994). Sua produg¢do no ano de 2005 atingiu 286,6 mil toneladas e
estima-se que a produgdo em 2006 chegue em 295,7 mil toneladas (ABIA, 2006).
O teor de gordura normalmente encontrado em mortadelas varia de 20 a 30%, o
que torna o produto ingerido com reserva pelos consumidores. KEETON (1994)
relata que os produtos emulsionados tradicionalmente contém altos niveis de

gordura.

A reducao do teor de gordura em mortadela pela simples diminuicdo da
quantidade de gordura adicionada ndo é aceitavel sob aspecto sensorial. A
gordura € necessaria para a manutencao da textura, maciez, suculéncia, sabor,
aparéncia e aceitagcdo global do produto (HUFFMAN & HUFFMAN, 1997;
KEETON, 1994). ROLLER & JONES (1996) relatam que a gordura afeta as
propriedades fisicas e quimicas do produto e possui algumas implicacdes praticas
como, por exemplo, a estabilidade na estocagem (emulsificacdo, migracdo da
gordura). Também possui influéncia na determinacdo de trés principais
caracteristicas de produtos alimenticios, os quais sdo: a aparéncia (cor,
uniformidade na superficie, e brilho), a textura (viscosidade, elasticidade, e
firmeza), e o sabor (intensidade do sabor, perfil do sabor e desenvolvimento do

sabor).

JIMENEZ-COLMENERO (1996) cita que ao reduzir o teor de gordura é
necessaria a utilizagdo de ingredientes ndo-carneos que permitam a substituicao
da gordura pela agua. Desenvolver alimentos com baixo teor de gordura consiste

em prover uma combinacgao de ingredientes para substituir a gordura.

Recentemente alguns ingredientes com propriedades funcionais tém sido

aplicados na industria de alimentos, como por exemplo, as fibras alimentares.
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Conforme relatado por SAURA-CALIXTO (2006), a fibra alimentar é o principal
ingrediente em alimentos funcionais, constituindo mais de 50% do total dos
ingredientes usados em todo o mundo, e tem sido incorporada a todo tipo de
alimento e bebidas, como fator de qualidade nutricional muito apreciado pelos

consumidores.

A partir do contexto apresentado, a reducao do teor de gordura e adigdo
de ingredientes funcionais em produtos emulsionados largamente consumidos
(como a mortadela), apresenta-se como tendéncia no desenvolvimento de
produtos na industria de carnes. O presente trabalho visa estudar o efeito da
adicao de fibras (soluvel e insoluvel) como substituto de gordura na qualidade
global de um produto carneo emulsionado — tipo mortadela.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Estudar o efeito da adicao de fibras (soltuvel e insollvel) como substitutos
de gordura na qualidade global de produto carneo emulsionado - mortadela.

Otimizar uma formulagao de mortadela funcional com baixo ou reduzido

teor de gordura e elevado teor de fibras com aceitagcao sensorial

2.2. Objetivos especificos

Selecionar diferentes substitutos de gordura em fung¢do da capacidade de

retencéo de agua para aplicagdo em mortadela.

Avaliar os efeitos da adicao de trés tipos de fibras (inulina, fibra de trigo,
fibra de aveia) em mortadela com reduzido teor de gordura sobre as propriedades
de textura, cor, estabilidade de emulséo, oxidacao lipidica e avaliagdo sensorial.

Avaliar o efeito de diferentes niveis de gordura e fibra de trigo em
mortadela sobre as propriedades de textura, cor, estabilidade de emulséo,

oxidagdo lipidica e avaliagao sensorial.

Avaliar a estabilidade microbioldégica das mortadelas com baixo teor de

gordura adicionado de fibras ao longo do armazenamento.



Elaborar e comparar as microestruturas dos produtos com teor reduzido

de gordura adicionado de fibras e produto controle.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Caracterizacao de produtos carneos emulsionados

Quando carne, gordura, agua e sal sdo misturados e submetidos a alta
velocidade de cominuicdo, uma massa é formada, com caracteristicas de emulsao
O0leo em 4gua. A formacdo da emulsdo carnea tipica consiste de duas
transformacdes relacionadas: (1) entumescimento das proteinas e formagéao da
matriz viscosa, e (2) emulsificacdo das proteinas solubilizadas, glébulos de
gordura e agua (HEDRICK et al., 1994).

Uma emulsédo é definida como a mistura de dois liquidos imisciveis, um
dos quais (a gordura) € disperso na forma de pequenos glébulos no outro liquido
(dgua). O tamanho dos glébulos da fase dispersa variam entre 0,1 a 50
micrémetros (um) de didmetro. Muitas particulas de gordura em emulsdes carneas
comerciais sdo maiores que 50um de diametro, e conseqlentemente ndo se
enquadram na definicdo de emulsao classica (HEDRICK et al., 1994). PEARSON
& GILLETT (1996) relatam que como nao € uma emulsdo verdadeira, a emulsao

carnea deve ser chamada de “batter”.

Conforme relatado por PARKS & CARPENTER (1987) e PEARSON &
GILLETT (1996), a teoria da emulsdo assegura que durante a cominui¢cdo, as
proteinas musculares solUveis em solucdo salina agem na fase continua da
emulsao, encapsulando os glébulos de gordura no sistema, o qual é estabilizado
no processamento térmico. Mais recentemente, tem sido enfatizado o papel da
gelatinizacao dos ingredientes na estabilizacao da emulsao (FLORES et al., 2006).

O rompimento da estrutura fibrosa da carne aumenta a exposicdo das
proteinas, principalmente as miofibrilares. A presenca de cloreto de sédio e ions

fosfato ocasiona uma abertura na estrutura dessas proteinas devido a mudanga



na carga elétrica, as quais sao facilmente soluveis na fase aquosa (PEARSON &
GILLETT, 1996). Resultando, entdo, no entumescimento das proteinas, o qual
produz a matriz viscosa. Algumas destas proteinas permanecem intactas
enquanto outras sdo solubilizadas na massa ou “batter” (ou emulsdo cérnea) e

desenvolve propriedades de agentes emulsificantes (HEDRICK et al., 1994).

A formacao da matriz na emulsao cérnea estabiliza a gordura e a estrutura
dos produtos acabados pela imobilizacdo da agua livre e prevencao da perda de
umidade, durante o tratamento térmico. A matriz também ajuda a estabilizar as
particulas de gordura formadas durante a trituracao contra a coalescéncia (quando
fundidas durante o aquecimento) — pela imobilizagdo da gordura. Emulsdes
estaveis, onde a gordura ndo separa durante o cozimento, sdo de grande
importancia econdmica para a industria de produtos carneos (HEDRICK et al.,
1994, PEARSON & GILLETT, 1996).

As emulsdes sao geralmente instaveis quando agentes emulsificantes ou
estabilizantes ndo estao presentes, pois quando a gordura esta em contato com a
agua recebe uma alta tensdo superficial entre as duas fases. Um agente
emulsificante auxilia na reducao da tenséo superficial, permitindo a formacao da
emulsdo com menor quantidade de energia bem como sua estabilidade. As
moléculas destes agentes deveréao ter afinidade tanto com a agua quanto com a
gordura (HEDRICK et al.,, 1994). Nas emulsdes carneas estes agentes sao as
proteinas miofibrilares, as quais sdo insolliveis em &gua, mas sollveis em
solugdes salinas (HEDRICK et al., 1994, PEARSON & GILLETT, 1996).
PEARSON & GILLETT (1996) relatam a importancia da miosina como responsavel
pela formacao do filme protéico interfacial ao redor do glébulo de gordura.



3.1.1. Fatores que afetam a formacao e estabilidade da emulsao

Alguns fatores afetam a capacidade ou estabilidade da emulsdo, entre
eles: pH da carne, forca ibnica, concentracao de sal, nivel de agua adicionada,
umidade, temperatura do processamento, tamanho das particulas de gordura,
quantidade e tipo de proteina soluvel e a viscosidade da emulsdao (HEDRICK et
al., 1994). FLORES et al. (2006) citam a importancia da ligagdo da proteina com
agua e a adig¢ao de ingredientes ndo carneos na formagao da matriz.

A estabilidade esta relacionada com a retengdo de agua e gordura e a
obtencado da textura final desejada (SHIMOKOMAKI & OLIVO, 2006). Emulsées
instaveis representam perdas econdémicas consideraveis para a industria

processadora de carnes.

Durante a cominuicao, a temperatura do “batter” aumenta devido ao atrito
das facas. No ponto de atrito ocorre a quebra da gordura e desnaturagcao
preliminar da proteina. O aquecimento favorece a liberacdo das proteinas
soluveis, acelera o desenvolvimento da cura, € aumenta as caracteristicas de
escoamento. Mas se a temperatura aumentar muito na cominuicdo, a emulsao
pode se quebrar na etapa de cozimento do produto. A temperatura méaxima
depende do tipo de equipamento usado e ponto de fusdo da gordura utilizada. A
temperatura final da emulsdo para carne de frango € 10 - 12C, 15-18C para
carne suina e 21-22<T para carne bovina, sem efeito na estabilidade. Ha vérias
explicagcbes para os efeitos das altas temperaturas onde incluem a desnaturagao
excessiva das proteinas soluveis, diminuicdo da viscosidade do “batter” e
dispersao das particulas de gordura. A diminuicao da viscosidade do “batter”
sendo menos densa que a fase aquosa, tende a migrar para a superficie,
aumentando a tendéncia para a separacao (HEDRICK et al., 1994).



O aumento da temperatura pode ser controlado pela adicdo de gelo,
durante a formagédo da emulsdo. O gelo é superior a agua devido ao calor latente
de fusdo (adicional). Aproximadamente 80 calorias sdo necessarias para converter
1 grama de gelo a 0C para 1 grama de agua a 0C. E m contrapartida, acima de
0<C, somente 1 caloria é necessaria para aumentar a temperatura em 1C para 1
grama de agua (HEDRICK et al., 1994).

O sal possui importante funcdo dentro do aspecto de solubilizacao de
proteinas, pois 0s ions cloro aumentam a carga negativa nos polipeptideos, com
elevacao do pH (saindo fora do pH préximo do ponto isoelétrico) e provocando
repulsdo da cadeia molecular, mudando a conformacdo do estado gel (proteina
“enovelada”) para o estado de proteina solubilizada (SHIMOKOMAKI & OLIVO,
2006).

Os polifosfatos por elevarem o pH, tém acgédo sinérgica ao sal,
potencializando a agado de solubilizagdo das proteinas. No estado soluvel, as
proteinas apresentam maior efeito de hidratagdo e maior capacidade de formagéo
de matriz protéica, aumentando a estabilizagdo do sistema. Uma melhor e maior
solubilizagao protéica é conseguida quando o teor de sal esta acima de 4%. Por
isso, recomenda-se que todo o sal da formulagdo seja adicionado com a carne
magra no inicio do processo de emulsificacdo. O tempo e temperatura de mistura
também influenciam na solubilizacao das proteinas, sendo que a mesma aumenta
com o tempo de mistura e principalmente quando a temperatura esta préxima de
7C (SHIMOKOMAKI & OLIVO, 2006).

Na fabricagcdo de produtos carneos emulsionados € essencial o balanco
da qualidade e quantidade de proteina com funcionalidade no processamento,
valor nutricional e custo. Uma variedade de ingredientes nao carneos tem sido
usados como ligantes e extensores para reduzir perdas no cozimento e nos custos

da formulacdo podendo alterar ou melhorar a aparéncia, palatabilidade e textura
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dos produtos finais, sendo a mais importante e critica a estabilizacdo da gordura
durante o cozimento. Os principais extensores utilizados em produtos carneos

sao os derivados de leite, de soja e de cereais (FLORES et al., 2006).

O tamanho das particulas de gordura é fator importante para a
estabilidade das emulsdes. Durante a formacao da emuls&o, a gordura deve ser
dispersa em particulas pequenas até que a emulséo seja formada. Todavia, com a
diminuicao das particulas de gordura, hda um aumento proporcional sal na area
total superficial das particulas de gordura, requerendo uma maior quantidade de
proteina solluvel para cobrir a area superficial dos glébulos de gordura formados
(HEDRICK et al., 1994).

Além da contribuicdo a palatabilidade, a gordura também contribui para a
estabilidade estrutural de produtos emulsionados. A gordura existe em tais
produtos como particulas finas (1 a 20um de didmetro) e como células gordurosas
intactas (50 a 100um de diametro) (HEDRICK et al., 1994). CARBALLO et al.
(1996) relatam a importancia da gordura para a textura de produtos carneos e que
por isso ha dificuldades na preparacao de produtos emulsionados de baixo teor de
gordura.

A gordura melhora a textura, sabor e aceitabilidade dos alimentos. No
entanto, fornece duas vezes mais calorias que proteinas e carboidratos (CENGIZ
& GOKOGLU, 2005; CACERES et al., 2004). GIESE (1996) relata que a gordura,
do ponto de vista sensorial, € uma substancia que ndo pode ser igualada com

nenhuma outra, pois da lubrificacao e saciedade.
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3.2. Mortadela: aspectos legais

Entre os produtos emulsionados mais consumidos no Brasil estd a
mortadela, a qual é caracterizada por apresentar como ingredientes principais a
carne bovina e suina e o toucinho, e aditivos como o nitrito de sédio, ascorbatos e
fosfatos. Uma mortadela comercial possui cerca de 20 a 30g/100g de gordura total

em sua formulagéo.

A legislagdo brasileira define mortadela como um produto céarneo
industrializado, obtido de uma emulsdao das carnes de animais de agougue,
acrescido ou ndo de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltério
natural ou artificial, em diferentes formas, e submetido ao tratamento térmico
adequado (BRASIL, 2000). Ha cinco classificagdes de mortadela de acordo com a
matéria-prima utilizada e técnica de fabricagao.

O produto denominado mortadela pode ser adicionado de carnes
mecanicamente separadas, até o limite maximo de 60% do total de carnes
utilizadas, miudos comestiveis de diferentes espécies de animais de acougue
(estbmago, coracao, lingua, figado, rins, miolos), pele e tenddes no limite maximo

de 10% e gorduras.

A mortadela tipo bologna podera ser elaborada de carnes bovina e/ou
suina e/ou ovina e também de carnes mecanicamente separadas até o limite
méaximo de 20% do total de carnes utilizadas, miudos comestiveis de bovino e/ou
suino e/ou ovino (estémago, coragao, lingua, figado, rins, miolos), pele e tenddes

no limite maximo de 10% e gorduras.
A mortadela italiana deve ser elaborada por por¢cdes musculares de
carnes de diferentes espécies de animais de agougue e toucinho. A mortadela

bologna deve ser elaborada por porcdes musculares de carnes bovina e/ou suina
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e toucinho, embutida na forma arredondada. Em ambas as formulagdes nao estao

permitidas a adicao de amido e a utilizagdo de carnes mecanicamente separadas.

A mortadela de carne de ave pode conter além da carne de ave, a carne
mecanicamente separada, no limite maximo de 40% do total das carnes utilizadas,

e até 5% de miudos comestiveis de aves (figado, moela e coragao) e gordura.

Produtos diferenciados com apelos de saude tém sido desenvolvidos, com
foco na reducéo de gordura e adicdo de fibras, entre outros. Com esta tendéncia
de utilizacdo de ingredientes funcionais em produtos carneos e também da
diminuicdo do consumo de gordura, existe uma preocupagdo por parte da
legislacao para uma definicao abrangente de termos que possam ser utilizados em

rotulagens e respectivos limites.

Para a utilizacdo de uma informagao nutricional complementar (qualquer
representacdo que afirme, sugira ou implique que um alimento possui uma ou
mais propriedades nutricionais particulares, relativas ao seu valor energético e o
seu conteudo de proteinas, gorduras, carboidratos, fibras alimentares, vitaminas
e/ou minerais) em mortadela, referindo-se as gorduras e fibras, seguir: usa-se o
atributo “baixas gorduras totais” para um maximo de 3g de gorduras / 100g de
produto final ou “nao contém gorduras totais” para um maximo de 0,5 de gorduras
/ 100g; quanto as fibras, utiliza-se o atributo “fonte de fibras” para um minimo de
3g fibras / 100g e “alto teor de fibras” para um minimo de 6g fibras /100g de
produto final (BRASIL, 1998).

Para a utilizagdo do termo “aumentado” teor de fibras, deve-se ter
aumento minimo de 25% do teor de fibras alimentares e diferenga maior que 3g
/100 g para produtos solidos (como mortadela), em relagdo ao produto
convencional (BRASIL, 1998).
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3.3. Tendéncias atuais no processamento de produtos carneos

Como em outros setores de alimentos, na busca de carne e produtos
carneos saudaveis (sempre com propriedades funcionais), é necessario evitar
substancias indesejaveis (naturais ou ndo) ou reduzi-las para limites apropriados,
e aumentar os niveis de outras substancias com efeitos benéficos (JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2001).

Em produtos cérneos, trés estratégias sdo usadas para tais fins: elas
estao associadas com produgao animal, manipulacao no estagio de transformacao
do musculo em carne e em outros estagios de preparagao da carne para alteragao
de sua composicdo, e reformulagcdo de produtos derivados (JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2001).

Uma tendéncia recente é a modificacdo no perfil de acidos graxos de
produtos. JIMENEZ-COLMENERO et al. (2001) citam que basicamente ha dois
procedimentos onde a composicdo de acidos graxos pode ser alterada: com a
reducdo da gordura ou a substituicdo de parte dela por outra gordura mais
ajustada as necessidades humanas, como por exemplo, com menos &cidos
graxos saturados e mais monoinsaturados (oléico) ou acidos polinsaturados, e
sem colesterol. Ainda relatam que 6leo de peixe (6leo polinsaturado dmega-3) e
Oleos vegetais (parcialmente hidrogenados do milho, algodao, soja, amendoim,
girassol e oliva) tem sido utilizado com este objetivo em produtos como salsichas.

Além da modificacdo no perfil de acidos graxos de produtos carneos, a
reformulacdo destes com enfoque em produtos saudaveis abrange também a
reducao no contetdo de gordura, colesterol, calorias, sédio, nitrito e incorporacao
de ingredientes funcionais (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001). A seguir serao
relatados alguns itens, como produtos com baixo teor de sal, produtos com baixo
ou reduzido teor de gordura e produtos incorporados de ingredientes funcionais.
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3.3.1. Produtos com baixo teor de sal

Recentemente tem sido recomendada reducao dos teores de ingestao de
sal, devido a comprovagao entre niveis altos de sodio com hipertenséo arterial.
Uma grande porcentagem da populagdo possui pré-disposicdo a hipertensao
arterial, a qual pode ser afetada pelo peso excessivo e alta ingestao de soédio. O
sodio esta presente em uma grande variedade de alimentos, entre eles carne e
produtos derivados (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001; JIMENEZ-
COLMENERO et al., 2005). O cloreto de s6dio € um dos ingredientes mais
utilizados em carnes processadas. Afeta sabor, textura e vida util dos produtos
carneos, assim como aumenta as propriedades de ligacao com agua e gordura. O
cloreto de sodio contém 39,3% de sddio (RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005).

A carne é relativamente pobre em sédio, contendo entre 50-90mg de sédio
/ 100g (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001, RUUSUNEN & PUOLANNE, 2005),
mas em produtos derivados geralmente é elevado, devido ao contetdo de sal, os
quais podem ser maiores que 2% em produtos carneos cozidos e, maiores que
6% em produtos fermentados. Estima-se que 20 a 30% da ingestao de sal para a
dieta humana é de origem carnea e produtos derivados (JIMENEZ-COLMENERO
et al., 2001; JIMENEZ-COLMENERQO et al., 2005).

Um numero de compostos tem sido usado para redugédo do cloreto de
sodio tais como sais de magnésio e potassio. O cloreto de potédssio tem sido
utilizado como substituto do cloreto de sddio, sem perda da funcionalidade, mas €
limitado pelo sabor, e entdo seu uso devera estar em torno de 1% (JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2001; JIMENEZ-COLMENERQO et al., 2005). A substituicao
total do sal ndo é possivel devido ao efeito sensorial. Recomenda-se a utilizacao
de combinagdes destes trés componentes — cloreto de sodio, de potassio e de
magnésio. A adigao de fosfatos também pode auxiliar na reducao de até 50% de
cloreto de sodio (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2001).
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Para minimizar problemas relacionados com a diminuicdo do sal em
produtos carneos, como a redugdo das propriedades de ligacdo com agua e
gordura e também textura, alguns autores sugerem o uso da transglutaminase, em
combinagdo com outros ingredientes ndo carneos, para produots carneos livre de
sal ou com baixo teor de sal (JIMENEZ-COLMENERQO et al., 2005).

Devido as propriedades funcionais e tecnoldgicas das fibras alimentares,
estas tém sido utilizadas em produtos carneos cozidos (por exemplo, em produtos
emulsionados e patés) com baixo teor de sal (JIMENEZ-COLMENERO et al.,
2005).

3.3.2. Produtos com “baixo teor de gordura” ou com “teor reduzido de
gordura”.

Organizag6es da saude tém promovido a redugédo de gordura e colesterol
na dieta humana para reduzir o risco de doengas cardiovasculares, cancer de
colon e controle da obesidade (PEARSON & GILLETT, 1996; CENGIZ &
GOKOGLU, 2005). CENGIZ & GOKOGLU (2005), JIMENEZ-COLMENERO (2001)
citam que varias instituicdes internacionais, entre elas a Organiza¢cao Mundial da
Saude, tém alterado as recomendacoes da dieta: a gordura deve fornecer entre 15
e 30% das calorias da dieta e as gorduras saturadas ndo devem ser mais que
10% do total desse valor; a ingestéo de colesterol deve ser limitada em 300mg/dia.

A tecnologia dos produtos com redugcédo no teor de gordura segue dois
principios basicos: a utilizacdo de cortes magros que pode encarecer os custos
e/ou a reducdo da gordura pela adicao de agua e outros ingredientes, que
contribuem na reducao das calorias (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

CHANG & CARPENTER (1997), CLAUS et al. (1990) e KEETON (1994)
relataram que os Estados Unidos alteraram o regulamento de adicdo de agua para
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salsichas e similares para permitir a substituicdo de gordura pela agua, desde que
sua combinacao total (4gua e gordura somados) ndao exceda 40%. Esta mudanca
resultou na producao de produtos processados de carne com baixa quantidade de
gordura.

Em muitos alimentos a reducao no teor de gordura esta relacionada com o
aumento no teor de agua. A fragdo aquosa torna-se a principal prioridade na
elaboragdo desses produtos; a utilizagdo de ingredientes funcionais como
proteinas, amidos, gomas, estabilizantes, geleificantes, emulsificantes e fibras,
pode ser feita para obterem-se produtos com qualidade préxima daqueles com
altos teores de gordura (JONES & MANDIGO, 1982).

ULLOA (1999), em seu estudo da interferéncia nas propriedades fisico
quimicas das emulsdes carneas com baixo teor de gordura, concluiu que os
principais problemas associados com produtos nos quais o teor de gordura é
reduzido pelo aumento no teor de agua adicionada, estao relacionados com as

perdas excessivas no cozimento e armazenamento.

CLAUS et al. (1990) citam que o massageamento pode oferecer uma
alternativa para aumentar a retencdo da agua e a interacao proteina-proteina em
produtos de salsicharia, como também em carnes reestruturadas. O
massageamento tem a vantagem de diminuir o tempo de processamento,
aumentando a uniformidade da cor, textura e distribuicdo da gordura, aumentando

a qualidade da ligagéao de produtos carneos formados.

CLAUS et al. (1990) relataram outras consideragdes sobre o
processamento de produtos com baixa quantidade de gordura e alta quantidade
de agua, relacionando o estado da carne: no pré-rigor, fresca ou congelada. Carne
no pré-rigor e carne que nunca foi congelada resultam em melhores resultados de
textura e na habilidade de ligagdo da agua devido a grande extragdo de proteinas
miofibrilares ndo desnaturadas.
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O efeito da substituicdo de gordura pela agua na textura, sensorial e
caracteristicas de processamento da mortadela foi investigado e constatou-se que
a mortadela com baixo teor de gordura e alta quantidade de agua era geralmente
mais firme, mais coesa, mais suculenta e mais escura e com maior tempo de
cozimento e menor quantidade
de 4dgua exsudada na embalagem, se o conteudo de proteina for similar (CLAUS
et al. 1989).

A chave para obter sucesso no desenvolvimento de produtos com baixo
teor de gordura fundamenta-se no principio de considerar cada alimento
individualmente, e estar atento as propriedades dos ingredientes com capacidade
de substituir gordura, disponiveis no mercado, assim como de suas técnicas de
aplicacao (GLICKSMAN, 1991).

Os maiores desafios encontrados para estes produtos consistem em
melhorar as caracteristicas de textura, especialmente a firmeza, e reduzir a
liberacdo de agua na embalagem durante a estocagem (CLAUS et al. 1990).
KEETON (1994) e CENGIZ & GOKOGLU (2005) relatam que a reformulagao
utilizando substitutos de gordura pode causar uma redugcdo no tamanho das
particulas da emulsao, coloracdao escura no produto, falta de sabor de carne e
diminuigdo na vida util, do ponto de vista microbiologico. MANSOUR & KALIL
(1999) relataram que o maior problema na aceitabilidade de produtos com baixo

teor de gordura é a diminuigdo da palatabilidade.

3.3.2.1. Classificacao dos substitutos de gordura

De acordo com AKOH (1998), os termos e definicbes usados para
descrever os substitutos de gordura variam entre os autores e freqlentemente
causam confusdo e desentendimento. Sao genericamente categorizados em dois

grupos: substitutos de gordura e imitadores (miméticos) de gordura.
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Substitutos de gordura sdo macromoléculas que lembram triacilglicerdis
fisica e quimicamente, os quais podem teoricamente substituir a gordura em
alimentos grama por grama. S&o quimicamente sintetizados ou derivados de
gordura ou 6leos convencionais por modificacdo enzimatica. Muitos substitutos de

gordura sdo estaveis ao cozimento e congelamento (AKOH, 1998).

Imitadores de gorduras ou gorduras miméticas sdo substancias que
imitam as propriedades sensoriais ou fisicas dos triacilglicer6is, mas nao podem
substitui-los na base grama por grama. Freqlentemente chamados substitutos de
gordura a base de proteinas ou carboidratos, sdo constituintes comuns dos
alimentos, e podem ser quimicamente ou fisicamente modificados para a fungéo
de gordura mimética. Eles ndo sdo estaveis ao congelamento porque estdo
ligados excessivamente com a agua, e desnaturam ou caramelizam a altas
temperaturas (AKOH, 1998).

GIESE (1996) divide os substitutos de gordura nos alimentos em trés
grupos: baseados em carboidratos, em proteinas e em lipidios modificados.

Os substitutos ou imitadores de gorduras a base de proteinas sao
derivados do leite, ovo, soro ou proteinas vegetais (GIESE, 1996; AKOH, 1998).
AKOH (1998) cita que algumas destas proteinas sdo microparticuladas
(desnaturadas pelo aquecimento) para formar particulas redondas microscopicas
coaguladas que imitam a sensagdo e textura da gordura; algumas séao
processadas para modificar outros aspectos de funcionalidade como propriedades
de emulsificagédo e retencédo de agua. Proteinas concentradas e isoladas de soro
sdo consideradas ingredientes funcionais para produtos alimenticios (GIESE,
1996). KEETON (1994) destaca o plasma sanglineo e o leite em péd
desengordurado. Proteinas de baixo peso molecular podem agir como gorduras
para alterar a textura de um produto e proteinas microparticuladas proporcionam
lubricidade e paladar (ROLLER & JONES, 1996).
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Um dos substitutos ou imitadores de gordura a base de proteinas mais
conhecidos, Simplesse®, é um concentrado protéico de soro que foi patenteado
pelo processo microparticulado. Foi desenvolvido pela NutraSweet Kelco
Company (unidade da Monsanto, Sdo Diego, Califérnia), Simplesse® é
reconhecido como seguro e recomendado para produtos que ndo requerem fritura
(AKOH, 1998).

De acordo com KEETON (1994) os substitutos de gordura mais
frequentemente usados nos Estados Unidos sdo as proteinas de soja texturizada
e granulada, a concentrada e a isolada; leite em pé desengordurado, caseinatos e
proteinas do soro; farinha de trigo e gluten do trigo. Muitas farinhas (50% proteina)
e concentrados (70% proteina) sdo usados em niveis de 3 a 5% (peso na base
seca), enquanto que as isoladas (90% proteina) sdo limitadas a 2% (peso na base
seca) do total da férmula.

Os substitutos ou imitadores de gordura a base de carboidratos sao
derivados de cereais, graos e plantas. Gomas, amidos, pectina, celulose, e outros
ingredientes de carboidratos propiciam algumas das fungdes da gordura em
alimentos por ligar a agua, bem como, propiciam a textura e opacidade (GIESE,
1996). Amido é o hidrocoléide mais comumente usado em alimentos; sua
propriedade geleificante é dependente do componente amilose, a qual pode
formar pontes de hidrogénio para a construcdo da rede tridimensional. Podem
sofrer modificagbes quimicas para alteracdo de suas propriedades funcionais
(SHAND et al., 1990). AKOH (1988) cita que estes produtos ndo sao estaveis a
fritura e que, embora o amido nativo possa algumas vezes ser usado como
substituto de gordura, o amido modificado por acido ou hidrélise enzimatica,
oxidacdo, dextrinizacdo, ligacées cruzadas ou mono-substituicdo, sdo mais
usados preferencialmente para melhorar as propriedades sensoriais e funcionais
desejadas.
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ULLOA (1999) estudou a substituicdo da gordura em sistema modelo de
emulsdes de carne e concluiu que em emulsdes carneas bovinas, o baixo teor de
gordura acompanhado pelo aumento no teor de agua adicionada pode ocasionar
modificagdes na textura dos produtos, podendo ser atenuada pela utilizagdo de
ingredientes como o amido modificado e as proteinas do soro de leite.

De acordo com AKOH (1998), gomas sdao moléculas de alto peso
molecular carregadas negativamente, usadas para aumentar a viscosidade na
concentracao de 0,1 a 0,5%, e como estabilizadores e agentes geleificantes. As
gomas mais freqlentemente usadas em produtos com baixo teor de gordura
incluem a xantana, guar e carragena (GIESE, 1996).

O termo carragena descreve um grupo de polissacarideos sulfatados
extraidos de varias algas vermelhas. As trés principais fracbes da carragena sao
kappa, iota e lambda. As fragbes kappa e iota formam géis termoreversiveis,
enquanto que a fragdo lambda n&o forma gel. Por causa de sua natureza ibnica, a
gelatinizacado da carragena kappa e iota é fortemente influenciada pela presenca
de eletrélitos. A kappa carragena e ions calcio formam um gel rigido,
termoreversivel e altamente resistente; com ions potassio forma gel elastico. A
carragena kappa também mostra sinergismo com outras gomas. A carragena iota
produz gel flexivel, estavel ao congelamento e forma um gel elastico na presenca
de ions cdélcio. Carragenas comerciais utilizadas em produtos carneos sao
freqlientemente misturas de varias fracdes de carragena e também podem conter
gomas e ions; ainda relata que existe um uso potencial de carragena,
especialmente a kappa, em emulsdes carneas e em carnes reestruturadas
(SHAND et al., 1990).

KEETON (1994) destaca as fibras alimentares, maltodextrinas e dextrinas
como substitutos de gordura. CACERES et al. (2004) citam que varias fibras
alimentares sao utilizadas em produtos carneos nao somente pelo efeito benéfico
na saude, mas também como potencial substituto de gordura.
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MANSOUR & KALIL (1999) utilizaram 2,5 a 7,5% de fibra de trigo em
hamburguer de carne bovina para baixar o teor de gordura e concluiram que elas
podem ser usadas com sucesso como substituto de gordura, sem afetar a cor,
textura, suculéncia e intensidade do aroma de carne. MENDOZA et al. (2001)
relatam que muitas fibras alimentares tém sido utilizadas em produtos carneos,
ndao somente para determinar seu possivel efeito benéfico, mas também como
potencial substituto de gordura. A inulina € uma fibra soluvel composta da mistura
de polimeros de frutose extraidos de plantas com o grau de polimerizagédo entre 2
e 60. MENDOZA et al. (2001) ainda relata que os resultados do produto (salame)
com baixo teor de gordura (30% do convencional) e com aplicagdo de 10% de
inulina tiveram propriedades sensoriais de textura mais macia, mastigabilidade e

adesividade similar ao convencional.

CHANG & CARPENTER (1997) relatam que os produtos de aveia tém
sido utilizados em produtos carneos para melhorar as propriedades funcionas e
que o farelo de aveia é considerado uma boa fibra solivel com bons efeitos na
reducdo do colesterol.

AKOH (1998) cita que varias formas de celulose sdo usadas como
substitutos de gordura, freqlientemente em combinagdo com outros hidrocoléides,
tais como gomas e pectinas. Sao obtidas através da trituragdo mecéanica (por
exemplo, celulose em pd), despolimerizagcdo quimica e desintegracdo mecanica
(por exemplo, celulose microcristalina / gel de celulose) e derivacdo quimica (por
exemplo, celulose carboximetil de sédio / goma de celulose, metil celulose / goma
vegetal modificada e hidroxipropil metilcelulose / goma carboidrato). Celulose
microcristalina € considerada GRAS (Generally Recognized As Safe — geralmente
reconhecida como segura), e nao-calérica. Contribui para consisténcia, estabiliza
emulsdo e espuma, controla a sinerese, e fornece viscosidade e brilho aos

alimentos.
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A maltodextrina também ¢é considerada GRAS (Generally Recognized As
Safe — geralmente reconhecida como segura), ndo € doce, e sao produzidas pela
hidrélise parcial do amido, obtido do amido de milho ou da batata. A média do
peso molecular e grau de hidrolise da maltodextrina diferem quanto a Dextrose
Equivalente (DE) de 20. Dextrose equivalente é uma medida de contetudo de
acucar redutor, expresso como glicose. O peso molecular e DE determinam as
propriedades funcionais da maltodextrina, tais como viscosidade, habilidade em
desenvolver viscosidade e escurecer. Sdo usadas em varios produtos, inclusive

carnes processadas (AKOH, 1998).

Oatrim® é um ingrediente alimentar fabricado pela hidrélise enzimatica
parcial do amido, contendo a por¢cao da casca ou farelo obtido da aveia integral ou
farinha de milho. A sensacdo do oatrim® imita os triacilgliceréis regulares. E
termicamente estavel, podendo suportar altas temperaturas em curto tempo, mas
ndo é adequado a fritura. Oatrim® pode ser usado em derivados de leite,
sobremesas congeladas, cereais, panificacdo e produtos carneos; foi desenvolvido
pelo Centro Nacional de Pesquisa da Agricultura (USDA) e é licenciado pela
Conagra, Quaker Oats, e Rhone-Poulenc (AKOH, 1998). Z-trim® também é um
ingrediente desenvolvido no mesmo Centro, sendo uma fibra insoluvel fabricada a
partir da porcao de alto conteldo de celulose da casca de aveia, soja, ervilha,
arroz ou do farelo de milho ou trigo. Contribui com o conteudo de fibras totais e
propicia melhor textura a uma variedade de alimentos, inclusive produtos carneos
(AKOH, 1998). Atualmente é fabricado pela empresa americana Fibergel. No
Brasil, o Z-trim® é distribuido pelas empresas Kraki e Vogler, e foi considerado o
ingrediente mais inovador do mercado de alimentos, na “122 Food Ingredients

South América” (2006), principal feira do setor de matérias-primas para alimentos.

Os substitutos de gorduras a base de gordura ou simplesmente substitutos
de gordura sao triacilglicer6is com modificagdo na configuragao para reduzir o
conteludo de calorias, ou possuem estrutura quimica similar aos triacilglicerois,

mas com conteudo calérico reduzido ou zerado. Emulsificantes sdao compostos
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que contém propriedades hidrofilicas e lipofilicas. Nas aplicacbes em alimentos
séo ésteres de &cido graxos comestiveis e polidis como o glicerol e sorbitol. Estes
ésteres podem ser modificados por esterificacdo com acidos organicos ou por
derivagcoes com 6xido de etileno. Emulsificantes comuns incluem lecitina, mono e
digliceridios, e outros. Outro grupo de substitutos de gorduras a base de gordura
sd0 os analogos de lipidios. Estes incluem produtos como Salatrim® (desenvolvido
por Nabisco Foods Group, e é licenciado pela Cultor Food Science pelo nome
Benefat 1®, de acordo com Akoh, 1998), caprenina®, e olestra®. (GIESE, 1996).

De acordo com KEETON (1994) os substitutos de gordura devem
contribuir com o minimo de calorias para o produto e ndo deve ser prejudicial a

qualidade sensorial.

3.3.3. Incorporacao de ingredientes funcionais em produtos alimenticios:
énfase para fibras

A partir dos anos 70, com a introdug¢ao dos alimentos funcionais, a busca
de ingredientes que modificam os produtos alimenticios tornou-se intensa. Essa
nova area da Ciéncia e Tecnologia de alimentos constitui uma tendéncia marcante
na pesquisa e industria de alimentos (SGARBIERI & PACHECO, 1999).

ARIHARA (2006) relata que ha muitas definicdes para alimentos funcionais.

Uma definicdo abrangente de alimento funcional refere-se a qualquer
alimento, natural ou preparado pelo homem que contenha uma ou mais
substancias, classificadas como nutrientes ou ndo-nutrientes, capazes de atuar no
metabolismo e na fisiologia humana, promovendo efeitos benéficos a saude,
podendo retardar o estabelecimento de doencgas cronicas e/ou degenerativas e
melhorar a qualidade e a expectativa de vida das pessoas. Sao efeitos que vao
além da fungao nutricional (SGARBIERI & PACHECO, 1999).
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De acordo com a legislacao (BRASIL, 1999), alimento ou ingrediente que
alegar propriedades funcionais ou de saude pode, além de fungdes nutricionais
basicas, quando se ftratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos e ou
fisioldégicos e ou efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo

sem supervisao médica.

ARIHARA (2006) relatam que varias outras denominagbes além de
alimentos funcionais e nutracéuticos tém sido utilizados para designar alimentos
que oferecem protecdo especial a saude, tais como alimentos planejados,

alimentos saudaveis, alimentos farmacéuticos, entre outros.

O Japéo, precursor do aparecimento dos alimentos funcionais, € o
primeiro pais a ter um processo regulatorio especifico para essa categoria de
produtos. Em 1991, o conceito de alimentos para uso especifico sobre saude (For
Specified Health Use — FOSHU) foi estabelecido. A terminologia FOSHU refere-se
a alimentos onde, a partir do conhecimento acerca dos ingredientes e suas
interacdes, esperam-se certos beneficios com permissao de alegagdes relativas a
saude. Entre os ingredientes funcionais utilizados em alimentos FOSHU estao os
oligossacarideos, fibras alimentares, bactérias do acido lactico, proteinas de soja,
peptideos, célcio, ferro, polifendis, diacilgliceréis (ARIHARA, 2006).

A acdo de alimentos funcionais € baseada no uso de ingredientes
funcionais. O uso de um ou mais ingredientes funcionais em produtos carneos tem
aberto possibilidade para pesquisa de novos produtos com alegacdes para a
saude e consequente, comercializagdo (JIMENEZ-COLMENERO et. al., 2001).

Até abril de 2006, aproximadamente 600 produtos ja foram aprovados
como FOSHU. Dentre estes, encontram-se nove produtos carneos com a
utilizacao de fibras e proteinas de soja (ARIHARA, 2006).
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Atualmente, a fibra alimentar € um dos principais ingredientes em
alimentos funcionais, constituindo mais de 50% do total dos ingredientes desta
categoria usados em todo o0 mundo. Tem sido incorporada a todo tipo de alimento
e bebidas, como fator de qualidade nutricional muito apreciado pelos
consumidores (SAURA-CALIXTO, 2006).

A fibra alimentar é definida tradicionalmente como a fragcdo das partes
comestiveis de plantas ou seus extratos, ou sintéticos, analogos, que sao
resistentes a digestdo e absor¢cao no intestino delgado, com completa ou parcial
fermentagédo no intestino grosso. O termo fibra alimentar inclui polissacarideos,
oligossacarideos, lignina e outras substancias associadas conforme PROSKY
(2001 apud Filisetti, 2006). Hoje em dia a definicdo € mais ampla incluindo nao
somente partes nao-comestiveis de vegetais, mas também fibras de origem
animal como as quitosanas, as quais sao derivadas da quitina contidas nos
exoesqueletos de crustaceos, moluscos e insetos, onde é o principal polimero
fibrilar da parede celular, e cuja estrutura molecular € semelhante a celulose
(BORDERIAS et al., 2005).

FILISETTI (2006) cita que a FAO (Food and Agricultural Administration)
define a fibra alimentar como sendo constituida de substancias cuja origem pode
ser animal ou vegetal e € resistente a hidrolise de enzimas do trato gastrintestinal.
Ainda cita que o Codex Alimentarius define a fibra alimentar como sendo um
componente comestivel, de origem vegetal ou animal, ndo hidrolisado pelas
enzimas endogenas do trato digestivo de humanos e determinado por métodos
previamente harmonizado. A nova definicdo para fibra alimentar do Codex esta
sendo elaborada. A versao ALINOR/05/28/26 (Step 7) que estd em fase de
discussdo, considera tanto as caracteristicas quimicas como as fisiolégicas da

fibra alimentar.
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Do ponto de vista quimico, os constituintes da fibra podem ser divididos
em componentes nao-glicidios, polissacarideos nao-amido e amido resistente. Os
componentes nao glicidios somados a celulose, hemiceluloses e substancias
pécticas representam os componentes da parede celular vegetal. Gomas,
mucilagens, polissacarideos nao-amido de origem vegetal e bacteriana,
juntamente com o amido resistente representam os demais componentes da fibra
(SGARBIERI & PACHECO, 1999)

No Brasil, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), a
fibra alimentar é definida como “qualquer material comestivel que nao seja
hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato digestivo de humano e determinado
segundo os métodos publicados pela AOAC em sua edicdo mais atual”
(Resolucao n40) (BRASIL, 2001).

De acordo com FILISETTI (2006), a caracterizagao feita pelo Brasil para a
fracdo fibra alimentar é pelo seu significado fisiolégico e exclui todos aqueles
componentes que ndo sao determinados pelos métodos preconizados pela AOAC,
como por exemplo, carboidratos com baixo grau de polimerizacdo (GP<12) e
sollveis em etanol a 78%. Ja na Resolugdo RDC n°36 0 de 23/12/2003 (BRASIL,
2003) ¢é apenas mencionado que, para fins de comprovacao nutricional, devem ser
utilizados métodos analiticos reconhecidos internacionalmente e validados, sem

definir quais métodos devem ser utilizados para determinacéo da fibra alimentar.

Conforme a sua definigao, a fibra alimentar pode fazer parte da categoria
de alimentos funcionais, pois interfere em uma ou mais fun¢dées do corpo de
maneira positiva (FILISETTI, 2006).

As técnicas utilizadas para determinacao de fibras alimentares estao em

constante evolugao, acompanhando o progresso do conhecimento nesta area. Por
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alguns anos, o método padrao para determinagao de fibras alimentares totais foi o
método AOAC 985.29. Com o reconhecimento que amido resistente e
oligossacarideos nao digeriveis sao fibras alimentares, foi necessario desenvolver
metodologias capazes de determinar estes componentes especificos. Em paralelo,
foram necessarios ajustes para a determinacao de fibra alimentar total e de todos
seus componentes e fazer validagdes para certificar de que nenhum desses
componentes é quantificado duas vezes (McCLEARY & ROSSITER, 2004).

Atualmente, sdo reconhecidos dois procedimentos fundamentais para
determinar frutanos: um procedimento instrumental (Método AOAC 997.08) e outro
com procedimento enzimatico (Método AOAC 999.03). O procedimento
instrumental requer uso de equipamentos caros, como HPLC com coluna de troca
ibnica e reagao colorimétrica pds-coluna. O outro envolve hidrélise de sacarose e
sua reducao por borohidreto, € simples para usar, mas € limitado por subestimar o
conteludo de frutanos parcialmente hidrolisados, de baixo peso molecular que
acabam sendo também reduzidos pelo borohidreto e considerados produtos da
hidrélise da sacarose (McCLEARY & ROSSITER, 2004).

Com o objetivo de quantificar com maior precisdo os frutanos, o método
acima foi modificado, sendo eliminado a etapa de redugdo com o borohidreto.
Deste modo, os frutanos sdo completamente hidrolisados utilizando uma
frutanase, que realiza hidrolise completa dos frutanos. Por dosagens
espectrofotométricas em diferentes etapas se faz a quantificacdo deste
componente. Para tal, € necessario sempre conhecer o fator de correcdo para
cada amostra, ou seja, torna-se necessario realizar o0 mesmo procedimento
enzimatico para conhecer o fator de reducao (McCLEARY & ROSSITER, 2004).

De acordo com BORDERIAS (2005) e JIMENEZ-COLMENERO et.al.

(2001), a fibra como um ingrediente alimentar possui duas propriedades: a) de
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funcionalidade tecnolégica; b) funcionalidade fisiolégica. Dependendo do tipo de
fibra, as propriedades variam amplamente.

Baseado na solubilidade intestinal simulada, as fibras alimentares sao
classificadas como insolUveis ou soluveis. Fibras insoluveis incluem
principalmente celulose, lignina, e hemicelulose; fibras soluveis incluem pectinas,
beta-glucanas, gomas galactomananas e uma grande variedade de
oligossacarideos nao digeriveis incluindo a inulina (RODRIGUEZ et al., 20086).

A fracao insoluvel exerce um efeito fisico-mecanico, aumentando o volume
do bolo alimentar e das fezes e diminuindo o tempo de transito intestinal. Ao se
hidratar, a fibra insolavel liga ndo somente agua, mas também elementos
minerais, vitaminas, sais biliares, horménios e lipidios, dificultando a absorgéo e
aumentando a excregdo dessas substancias. Por outro lado, os componentes
soluveis absorvem muita agua, ja a partir do estbmago, e formam sistemas
viscosos de consisténcia gelatinosa que podem retardar o esvaziamento gastrico e
o transito do conteudo intestinal. Esses polissacarideos tendem a formar uma
camada viscosa de protecdo a mucosa do estdbmago e intestino delgado,
dificultando a absorcao, principalmente de aglcares e gorduras, podendo baixar
0s niveis de lipidios sanguineos e teciduais assim como a glicemia (SGARBIERI &
PACHECO, 1999). As fibras insoluveis favorecem propriedades como capacidade
de retencdo de agua e capacidade de absor¢cdao de gordura (JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2005).

KATAN & ROOS (2004) relatam que os ingredientes funcionais probioticos
sdo bactérias viaveis que sobrevivem a passagem através do trato gastrintestinal
e exercem efeitos benéficos. Alimentos com bactérias do acido latico podem
reduzir a severidade de alguns tipos de diarréia e o risco de eczema atdpico
infantil. Ingredientes prébidticos sdo ingredientes alimentares nao digeriveis —
geralmente carboidratos — que beneficiam o hospedeiro por estimular
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seletivamente algumas espécies de bactérias ja residentes no colo, melhorando a
saude do hospedeiro.

E importante ressaltar que estas substancias fisiologicamente ativas
devem estar presentes nos alimentos funcionais, em quantidades suficientes e
adequadas, para produzir o efeito fisiologico desejado (SGARBIERI & PACHECO,
1999).

Do ponto de vista tecnolégico, a utilizacdo de fibras interfere na
capacidade de retencdo de 4gua, capacidade de ligagdo com gordura,
viscosidade, geleificacao, capacidade quelante, capacidade fermentativa, textura e
outras propriedades, conforme descrito por BORDERIAS et al. (2005), a seguir:

a) Capacidade de retencdo de agua: considerada a mais importante
propriedade do ponto de vista tecnoldgico € a capacidade em ligar agua.
Quando na forma de p9, as fibras que sao fundamentalmente celulésicas e
ligam varias vezes 0 seu peso em agua; esta capacidade é relativa ao seu
comprimento e espessura da particula da fibra. Fibras de algas,
dependendo do tipo, podem reter em mais de 20 vezes o0 seu peso seco. O

pH do meio geralmente influencia a capacidade de retencao de agua.

b) Capacidade de ligar gordura: a capacidade da fibra em ligar gordura
depende mais da porosidade da fibra do que da afinidade molecular. Por
esta razao, para prevenir a saida da gordura, é aconselhavel adicionar a
fibra na agua primeiro, assim a agua enche os poros e previne a entrada da
gordura. Isto evita a absorcdo excessiva de gordura na fritura, quando

fibras sdo usadas em produtos carneos que poderao ser fritos.
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c)

Viscosidade: fibras, como pectinas, gomas, beta-glucanas e
polissacarideos extraidos de algas, formam solu¢gées muito viscosas. A
viscosidade de fibras insollveis e algumas sollveis, como a inulina, sao

minimas.

Capacidade de formar géis: gel € o termo utilizado para a associacao de
unidades poliméricas que formam uma rede na qual agua e/ou outros
solutos sdo inclusos. Muitas fibras solUveis formam géis, como carragena
(iota e kappa), pectinas, konjac, e outras. Esta capacidade dependera de
varios fatores que incluem a concentracao, temperatura, presenca de certos
ions e pH. Alguns dos ingredientes citados possuem sinergismo quando

administrados em conjunto com amido, goma xantana ou carragenatos.

Capacidade quelante: Muitos tipos de fibras possuem a capacidade de
troca ibnica com ligagbes minerais, sendo que uma das consequiéncias
disto é que estes ions podem prevenir a operagao de ativagéo de reacgoes
de oxidagao lipidica. Algumas fibras possuem a capacidade para troca
ibnica com cobre. Algumas fibras como a inulina e oligofrutose constituem

uma excegao para esta capacidade.

Capacidade fermentativa: dependendo do tipo de fibra, elas sdo capazes de
fermentar. Enquanto celulose fermenta pouco, pectinas sdo mais capazes

de fermentar.

Melhora da textura: em muitos produtos carneos e alguns produtos
derivados de peixe, o uso destas fibras pode auxiliar na textura adequada
de produtos reestruturados.
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Outras propriedades sao modificagdes no sabor, controle da cristalizacao
do agucar, modificacdo nas propriedades de formacéo de gel e viscosidade, e a
estabilizacdo de produtos congelados. Uma importante caracteristica é a
habilidade das fibras em prevenir a deformacdo e encolhimento de produtos

reestruturados durante o cozimento.

Atualmente no Brasil, a grande procura pela utilizagdo de fibras em
produtos carneos é principalmente devido a possibilidade de diminuicdo de custos
devido a alta capacidade de retencédo de agua destes ingredientes. A incorporagao
de agua e fibras em equilibrio na formulacao de produtos carneos pode auxiliar na
obtencao de produtos com redugao de custos finais.

CYRINO & BARRETTO (2006) relatam algumas razdes para se utilizar
fibras em produtos céarneos: ingrediente com grande beneficio a saude, baixo valor
caldrico, podem ser utilizados como substitutos parciais de gorduras, excelente
capacidade de retencao de agua, odor neutro, melhora no fatiamento de produtos,

e constituem-se em ingredientes com propriedades funcionais reconhecidas.

Portanto, considera-se que a adi¢cdo de fibras alimentares em alimentos
consumidos freqlientemente como os produtos carneos podem ajudar a aumentar
a ingestao diaria de fibra (JIMENEZ-COLMENERO et al. 2005).

3.3.3.1. Inulina, fibra de trigo e fibra de aveia

A inulina € uma fibra dietética soluvel composta de mistura de polimeros
de frutose, com ligacdes lineares B (2-1), extraidos de plantas com um grau de
polimerizagédo variando de 2 a 60. Possui baixo valor calorico, e contribui com a
melhora do sabor. E fermentado no colon resultando em aumento das
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bifidobactérias e producdo de acidos graxos de cadeia curta favorecendo a
absorcao de calcio e sua retengdao (MENDOZA et al., 2001).

Ocorre em quantidades significativas em varias frutas e verduras
comestiveis e cereais. Industrialmente sua extragdo acontece principalmente da
raiz da chicoria. Através de uma hidrélise enzimatica parcial se produz frutanos de
cadeia curta chamados frutooligossacarideos (com grau de polimerizacdo de 2 a
10). O produto comercial Raftilose® possui grau de polimerizagdo de 2 a 8.
Também se obtém frutanos de cadeia larga (grau de polimerizagcado de 11 a 60).
Com a remogao dos frutoligossacarideos de cadeia curta, se obtém a inulina HP
(high performance) (PAK, 2006). Ainda relata que a inulina tém sido usada em
muitos paises como substitutos de gordura e também para reduzir as calorias dos
alimentos.

PAK (2006) cita que a inulina possui menor solubilidade quando
comparada com frutooligossacarideo, mas melhora a estabilidade de emulsdes e
mostra caracteristicas semelhantes a gordura. A inulina HP se mostra mais
funcional (substituto de gordura) que a inulina padrao da chicéria. Tanto a inulina
quanto os frutooligossacarideos sao fermentados completamente pelas bactérias
que colonizam o intestino grosso.

A inulina é um ingrediente prebidtico porque nado € digerivel e que
seletivamente estimula o crescimento e a atividade de bactérias intestinais que
estimulam a saude (bifidobactérias). Resultados positivos tem sido encontrados
em seres humanos com doses entre 5 e 20g/dia, geralmente por um periodo de 15
dias PAK (2006).

Fibras de cereais, as quais possuem uma grande proporcao de fibra
insolavel, tém vantagens fisiolégicas e tecnolégicas por constituirem
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principalmente de celulose. Destaca-se a capacidade de ligagdo com agua e
gordura e também a capacidade de reduzir custos de formulagéo. Entre 1 e 3% de
fibra de trigo na formulagcdo de certos alimentos, pode ajudar na reducao da
retencdo de lipidios quando estes alimentos sao fritos (SANCHEZ-ALONSO et al.,
2007). Os autores ainda relatam que estes tipos de fibras possuem vantagens por
serem inertes e nao reativas a outros ingredientes e praticamente por nao

possuirem calorias.

A fibra de trigo Vitacel® tem sido utilizada em muitos trabalhos como
substituto de gordura e também como substituto de sal (JIMENEZ-COLMENERO
et al., 2005; SANCHEZ-ALONSO et al., 2007).
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4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em quatro etapas. Na primeira, foi estudada a
capacidade de retencdo de agua de alguns substitutos de gordura utilizados
comercialmente, para uma selecéo inicial, com aplicagao de alguns em formulagcéao
de mortadela. Assim, foram realizadas algumas analises para verificar a

interferéncia destes ingredientes no produto final.

Na segunda etapa, avaliou-se a influéncia de trés tipos de fibras (uma
soluvel e duas insoluveis) em mortadela com baixo teor de gordura, utilizando um

planejamento fatorial completo.

Na terceira etapa estudou-se o efeito da incorporacdo da gordura e da
fibra de trigo em mortadela, ap6s se terem fixado os teores das outras fibras,
utilizando os resultados do planejamento realizado anteriormente. Também se
utilizou o planejamento fatorial completo. Assim, a quarta etapa foi realizada para

validar o processo, confirmando informagdes obtidas anteriormente.

4.1. Avaliacao dos substitutos de gordura

Oito substitutos de gordura foram escolhidos para a selegdo inicial:
Simplesse® - CPKelco, proteina isolada de soja (Supro® 500L) - Solae Company,
fibra de trigo Vitacel® WF200 - J. Rettenmaier & Séhne, farelo de aveia Oat Bran® -
Quaker, Raftline® - Orafti, Fibra de aveia Vitacel® HF600 - J. Rettenmaier & Sohne,
Fibra de macéa Vitacel® - J. Rettenmaier & Séhne, Fibra de laranja Vitacel® - J.

Rettenmaier & Séhne.
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Os produtos citados foram analisados com relacao a sua capacidade de
retencéo de 4gua e, em seguida, quatro ingredientes destes foram aplicados numa
formulagdo de mortadela, conforme descrito na Tabela 1. As fibras tiveram

preferéncia devido aos objetivos do trabalho.

4.1.1. Capacidade de retencao de agua

A capacidade de retencao de agua foi realizada conforme descrito por
SMITH et al. (1973) e com as modificagdes propostas por OLIVO (1995). Foram
pesados 20 g de cada amostra de substituto de gordura e, posteriormente, cada
amostra pesada foi dispersa em 200ml de solucao de NaCl 3,5%, com auxilio de
um agitador mecanico. O pH da solucéo foi ajustado para 6,2 (préximo do pH final
de mortadela comercial), através da solucéo 0,1N HCI ou 0,1N de NaOH. Foram
transferidos 20g de cada mistura para um tubo plastico de centrifuga de 50 ml
(previamente tarado) e, em seguida, os tubos foram aquecidos em banho-maria a
85C por 15 minutos com baixa agitacado, resfriados em agua corrente por 5
minutos (para choque térmico) e, entao, centrifugados a 5000 rpm por 15 minutos
a 25C. O fluido sobrenadante foi descartado (através da inversao do tubo)
cuidadosamente e, entado, o tubo foi pesado. A capacidade de retencao de agua
foi expressa como a razdo do peso umido do ingrediente (substituto de gordura)

pelo peso seco do ingrediente (secagem a 105 por 20 horas).

4.1.2. Aplicacao dos substitutos de gordura na mortadela com baixo teor
de gordura

Foram realizadas cinco formulagdes de mortadela em triplicata. Todos os
ingredientes adicionados em mesma quantidade, exceto a quantidade de fibras e
agua, conforme especificado na Tabela 1. As emulsdes foram formadas em

equipamento Stefanie, embutidas em tripa impermeavel e cozidas em agua quente
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a 85T, até que a temperatura interna atingisse 72° C. O resfriamento foi feito em
agua corrente. Todo o procedimento foi realizado em escala piloto na planta do
Laboratério de Carnes e Processos do DTA (FEA / UNICAMP).

A matéria-prima carnea utilizada foi acém e paleta — carne magra do
dianteiro bovino, obtidas em acougue local, onde foram retirados os 0ssos e

nervos, e o excesso da gordura aparente.

A formulacao convencional foi realizada para comparacao das anélises e

se encontra especificada também na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdo basica das mortadelas com baixo teor de gordura e

formulagao convencional (em %).

FC* (%) FFT**(%) FR™**(%) FOB**** (%) FFA*****(%)

Carne magra de 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
dianteiro bovino
Gordura suina 20,0 - - - -
Agua (gelo) 11,5 26,5 21,5 27,5 27,5
Amido (fécula de 5.0 5.0 5.0 5.0 5,0
mandioca)
Condimento 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

concentrado para
mortadela Kraki®

Sal de cura Kraki® 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Tripolifosfato de 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
sadio
Sal 25 25 2,5 25 2,5
Eritorbato de sédio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fibra de trigo - 5,0 - - -
Vitacel®
Raftiline® - - 10 - -
Oat Bran® - - - 4.0 -
Fibra de aveia 4.0
Vitacel®
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*FC = formulagdo Convencional

**FFT= Formulagao com fibra de trigo Vitacel®
***FR = Formulagao com Raftiline®

****FOB = Formulagao com Oat Bran®

***** FFA = Formulagédo com fibra de aveia Vitacel®
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Foi utilizado 10% de inulina devido a obtencdo de bons resultados por
MENDOZA et al. (2001) com a utilizagdo de inulina na concentracéo de 10% em

amostras de salame, como substitutos de gordura.

MANSOUR & KHALIL (1999) utilizaram niveis de adicdo de fibra de trigo
entre 2,5 e 7,5% e obtiveram bons resultados sensoriais como substitutos de
gordura em amostras de produtos carneos de origem bovina reestruturados.
SANCHEZ-ALONSO et al. (2007) utilizou a fibra de trigo Vitacel® em produtos
reestruturados de peixe na concentragéo de 3 e 6%, como ingrediente funcional e
obteve bons resultados sensoriais na concentracdo de 3%. Assim, foi utilizado 5%
de fibra de trigo. Também foi utilizado o mesmo nivel para fibra de aveia, devido
ndo ter sido encontrado trabalhos com utilizacao de fibra de aveia em produtos

carneos.

4.1.3. Métodos analiticos utilizados

As seguintes anadlises foram feitas em amostra de cada formulagao:
andlise de atividade de agua, teste de estabilidade da emulsdo, analise de perfil
de textura e analise de pH durante a estocagem, conforme descritas no item 4.5.

4.2. Influéncia de trés tipos de fibras como substitutos de
gordura em mortadela

As mortadelas de baixo teor de gordura foram formuladas baseando-se na
formulacao basica, conforme especificado anteriormente na Tabela 1. Também foi
realizada a formulacado controle, para comparacdo das analises envolvidas. A

Tabela 4 apresenta todas as formulag6es detalhadas deste experimento.
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4.2.1. Processamento

A carne bovina utilizada foi originada do Frigorifico Friboi, com data de
embalagem de 26/05/2005. O dianteiro bovino foi desossado e foi utilizado tanto a

paleta quanto o acém, com retirada de grande parte da gordura aparente.

A carne magra utilizada foi moida em disco de 3 mm e levada para o
“cutter” para a cominuicdo e formacao da massa. A gordura suina da formulagéao
tradicional foi moida em disco com didametro de 8 mm. Todo este procedimento foi

realizado em industria frigorifica.

As mortadelas com baixo teor de gordura nao tiveram adi¢do de toucinho
em cubos. A mortadela controle (convencional) com 20% de gordura e sem adigao
de fibras também nao teve adicdo do toucinho em cubos, pois foi usada para

comparagao com as outras formulacdes (teste de aceitacao).

A massa final foi embutida em tripa plastica contendo aproximadamente 1
kg de produto. Em seguida as pecas foram cozidas até temperatura interna atingir
72T e resfriadas em chuveiros. Devido ao material da tripa, ndo houve perdas

durante o cozimento.

As pecas foram conservadas em temperatura ambiente por 45 dias.

4.2.2. Delineamento experimental para as trés variaveis

A Metodologia de superficie de resposta foi planejada para testar a
hip6tese do efeito de trés substitutos de gordura (x1, X2, € X3) € suas combinacgdes,
conforme Tabela 2 e 3. Totalizaram 18 formulagdes (8 fatoriais, 4 centrais e 6

axiais) e mais a formulacao controle (formulagao convencional). A Tabela 2 mostra
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as variaveis e niveis de variacdo dos substitutos de gordura selecionados, de

acordo com a metodologia de superficie de resposta.

Tabela 2. Variaveis e niveis de variagdo do planejamento 2°.

Variaveis Niveis
- a(-1,68) -1 0 1 +0(+1,68)
X1 = Inulina 0,00% 2,00% 5,00% 8,00% 10,00%
Raftiline®
X2 = fibra de trigo 0,00% 1,00% 2,50% 4,00% 5,00%
WF200 Vitacel®
X3 = fibra de aveia 0,00% 1,00% 2,50% 4,00% 5,00%
HF600 Vitacel®

Tabela 3. Delineamento fatorial completo para as trés variaveis independentes.

Variaveis codificadas

Variaveis reais (%)

Ensaio X1 X2 X3 X4 Xo X3
1 -1 -1 1 2 1 1
2 +1 -1 1 8 1 1
3 -1 +1 -1 2 4 1
4 +1 +1 1 8 4 1
5 -1 -1 +1 2 1 4
6 +1 -1 +1 8 1 4
7 -1 +1 +1 2 4 4
8 +1 +1 +1 8 4 4
9 0 0 0 5 2,5 2,5
10 0 0 0 5 2,5 2,5
11 0 0 0 5 2,5 2,5
12 0 0 0 5 2,5 2,5
13 -1,68 0 0 0 2,5 2,5
14 +1,68 0 0 10 2,5 2,5
15 0 -1,68 0 5 0 2,5
16 0 +1,68 0 5 5 2,5
17 0 0 -1,68 5 2,5 0
18 0 0 +1,68 5 2,5 5
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Todos os resultados das analises dos produtos finais (exceto analise
microbioldgica) foram tratados estatisticamente (Teste de Tukey), utilizando o

programa estatistico SAS (Stathistical Analysis System, 1996).

Para as analises dos efeitos, ANOVA e graficos das superficies de
respostas e curvas de contorno foi utilizado o programa STATISTICA 5.5 da
Statsoft Inc. (3225 East 13 th Street, Tulsa, OK, 74104, USA).

A Tabela 4 apresenta as formulagdes detalhadas para este delineamento.
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Tabela 4. Formulagao basica das mortadelas do delineamento 2° e formulagédo controle (em %).

F1(%) F2(%) F3(%) F4(%) F5(%) F6(%) F7(%) F8(%) F9, F13(%) F14(%) F15(%) F16(%) F17(%) F18(%) F19(%)-

F10, controle
File
F12
(%)
Carne magra 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
de dianteiro
bovino
Gordura suina - - - - - - - - - - - - - - - 20,0
Agua (gelo) 27,5 21,5 24,5 18,5 245 18,5 21,5 15,5 215 26,5 16,5 24 19 24 19 11,5
Amido 5.0 5.0 5.0 5.0 5,0 5.0 5.0 5.0 5.0 5,0 5.0 5.0 5.0 5.0 5,0 5,0
Condimento 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
para
mortadela
Kraki®
Sal de cura 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kraki®
Tripolifosfato 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
de sédio
Sal 2,5 2,5 25 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Eritorbato de 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
sodio
Raftiline® 2,0 8,0 2,0 8,0 2,0 8,0 2,0 8,0 5,0 0,0 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0 -
Fibra de trigo 1,0 1,0 4,0 4,0 1,0 1,0 4,0 4,0 2,5 2,5 2,5 0,0 5,0 25 25 -
Vitacel®
Fibra de aveia 1,0 1,0 1,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 2,2 2,5 2,5 2,5 25 0,0 5,0 -
Vitacel®
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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4.2.3. Fibras utilizadas

As fibras utilizadas neste experimento foram:

- fibra de trigo Vitacel® (JRS & Séhne Inc., Sdo Paulo), tipo WF200: teor
minimo de 94% de fibras alimentares, sendo a composicao das fibras em 74% de
celulose, 26% de hemicelulose e < 0,5% de lignina, tendo 250 um de comprimento
e 25 um de largura. Aparéncia de p6 branco, de odor e sabor neutro, com
capacidade de retencao de agua de 3,5 a 7,4 g de agua/g de peso seco, variando
de acordo com o tamanho da particula. E livre de gliten e Aacido fitico e sua
densidade volumétrica esta proxima de 75g/l. Seu valor cal6rico é de 0,07 kcal/g.

- fibra de aveia Vitacel® (JRS & Sohne Inc., Sdo Paulo), tipo HF 600: com
93% de fibras insoluveis e teor maximo de 3% de fibras solluveis. A composicao
das fibras insoluveis é 70% de celulose. 25% de hemicelulose e menor que 5% de
lignina. Quanto ao comprimento das fibras, 98% sao menores que 100 pum.
Aparéncia de pd branco, de odor e sabor neutro. Livre de gliten e acido fitico e
sua densidade volumétrica esta entre 180 e 240g/I. Seu valor calérico é de 0,06
kcal/g.

- Raftiline® HPX (Clariant, Sdo Paulo, representante da Orafti): fibra
dietética soluvel, inulina, com alta performance, extraida da chicéria, sem odor, em
pd. Composta de mistura de polimeros de frutose, com grau de polimerizacao

variando de 2 a 60. PAK (2006) cita que o valor calérico estimado é de 1,5 kcal/g.

A Figura 1 ilustra as amostras das fibras utilizadas, em béquer contendo
80g de cada amostra.
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Figura 1. Fotografia das fibras utilizadas, em béquer, contendo 80g de cada

amostra.

4.2.4. Métodos analiticos utilizados na avaliacao dos produtos finais e

freqiiéncia (em dias) deste experimento

As seguintes andlises (descritas no item 4.5) foram realizadas em

amostras de cada formulaggo:

determinacgao de atividade de agua: 0, 15, 30 e 45 dias;

teste de estabilidade da emulsdo: 0 dia;

determinagéo de pH: 0, 15, 30 e 45 dias;

anadlise de perfil de textura: 30 dias:

avaliacao de oxidacao lipidica (n°de TBARS): 0, 30 e 45 dias;
determinagéo de cor: 30 dias;

composicao quimica basica: 15 dias;

analise microbiologica: 0, 30 e 45 dias;

analise sensorial: 15 dias
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4.3. Efeito do teor reduzido de gordura e adicao de fibra de trigo

em mortadela

4.3.1. Processamento

A carne bovina utilizada foi originada do Frigorifico Mataboi com data de
embalagem de 17/10/2005. A paleta e acém estavam embalados a vacuo e sem a

gordura aparente.

A carne magra foi moida em disco de 5 mm e levadas para o cutter para
realizar a trituracao e formacao da massa. A gordura suina utilizada foi moida em
disco com diametro de 8 mm. Havia presenca de tecido muscular na gordura

suina. Todo este procedimento foi realizado em industria frigorifica.

As mortadelas nao tiveram adicdo de toucinho em cubos.

A massa final foi embutida em tripa plastica contendo aproximadamente 1
kg de produto. Em seguida as pecas foram cozidas até temperatura interna atingir
72T e resfriadas em chuveiros. Devido ao material da tripa, ndo tiveram perdas

durante o cozimento.

As pecas foram conservadas em temperatura ambiente por 45 dias.

Além das formulagbes descritas na Tabela 7, foi realizada uma amostra
controle de mortadela convencional, com 20 % de gordura e sem adigao de fibras.
Assim, totalizaram-se, treze formulacoes.
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4.3.2. Delineamento experimental para as duas variaveis

Foi feito o planejamento fatorial completo 22, onde foram fixadas as
variaveis anteriores inulina e fibra de aveia, e foi introduzida outra variavel: a
gordura. A Tabela 5 mostra as varidveis e os niveis de variagdo deste
planejamento. Como ndo foi possivel otimizar a fibra de trigo no experimento
anterior, novamente ela foi variavel, mas seu nivel de adicdo foi até 4%. Foi
utilizada adicdo parcial de gordura, ou seja, reducdo de 50% na gordura
geralmente adicionada (portanto até 10%). A Tabela 6 apresenta as variaveis

reais e codificadas.

Tabela 5. Variaveis e niveis de variagdo do planejamento 2°.

Variaveis Niveis
- a(-1,41) -1 0 1 + a(+1,41)
X = fibra de trigo 0,00% 0,58% 2,00% 3,42% 4,00%
WF200 Vitacel®
X> = Gordura 0,00% 1,45% 5,00% 8,55% 10,00%

Tabela 6. Delineamento fatorial completo para as duas variaveis independentes.

Variaveis codificadas Variaveis reais
Ensaios X4 Xo X4 Xa
1 -1 -1 0,58 1,45
2 1 -1 3,42 1,45
3 -1 1 0,58 8,55
4 1 1 3,42 8,55
5 0 0 2 5
6 0 0 2 5
7 0 0 2 5
8 0 0 2 5
9 -1,41 0 0 5
10 1,41 0 4 5
11 0 -1,41 2 0
12 0 1,41 2 10
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Para as analises dos efeitos, ANOVA e graficos das superficies de
respostas e curvas de contorno foi utilizado o programa STATISTICA 5.5 da

Statsoft Inc. (3225 East 13 th Street, Tulsa, OK, 74104, USA).

A Tabela 7 apresenta as formulagdes detalhadas para este delineamento.

Tabela 7. Formulagdo basica das mortadelas com teor reduzido de gordura e

formulagao controle (em %).

F1(%) F2(%) F3(%) F4(%) F5, F6, F9(%) F10(%) F11(%) F12(%) F13(%)-
F7, controle
F8(%)
Carne magra 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
de dianteiro
bovino
Gordura 1,45 1,45 8,55 8,55 5,0 5,0 5,0 0,0 10,0 20,0
suina
Agua (gelo) 23,67 20,83 16,57 13,73 18,7 20,7 16,7 23,7 13,7 11,7
Amido 5.0 5.0 5.0 5.0 5,0 5.0 5.0 5.0 5,0 5.0
Condimento 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
para
mortadela
Kraki®
Sal de cura 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kraki®
Tripolifosfato 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
de sédio
Sal 2,5 2,5 2,5 25 25 2,5 2,5 2,5 25 25
Eritorbato de 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
sodio
Raftiline® 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Fibra de trigo 0,58 3,42 0,58 3,42 2,0 0,0 4,0 2,0 2,0
Vitacel®
Fibra de aveia 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitacel®
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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4.3.3. Métodos analiticos utilizados na avaliacao dos produtos finais e
freqiiéncia (em dias) deste experimento

As seguintes andlises (descritas no item 4.5) foram realizadas em

amostras de cada formulacao:

e determinacéao de atividade de agua: 0, 15, 30 e 45 dias;

¢ teste de estabilidade da emulsdo: 0 dia;

e determinacgéo de pH: 0, 15, 30 e 45 dias;

e analise de perfil de textura: 30 dias;

e avaliacdo de oxidacao lipidica (n°de TBARS): 0, 30 e 45 dias;

e determinacgéo de cor: 30 dias;

e composi¢ao quimica bésica: 15 dias;

e andlise sensorial: 15 dias.

4.4. Validacao do processo

Esta dltima parte do trabalho tem por objetivo verificar se os dados obtidos
anteriormente se repetem. Para tanto, foram selecionadas duas formula¢des deste
ultimo experimento e mais a formulagcédo controle. Estas trés formula¢des foram

realizadas em triplicata, totalizando nove formulagées.

4.41. Processamento

A carne bovina utilizada foi originada do Frigorifico Mataboi com data de
embalagem de 20/02/2005. A paleta e acém estavam embalados a vacuo e sem a
gordura aparente.
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A carne magra utilizada foi moida em disco de 5 mm e levadas para o
“cutter” para realizar a trituragdo e formagao da massa. A gordura suina utilizada
também foi moida em disco com didmetro de 8 mm. Todo este procedimento foi

realizado em industria frigorifica.

As mortadelas nao tiveram adicao de toucinho em cubos. A massa final foi
embutida em tripa plastica contendo aproximadamente 1 kg de produto. Em
seguida, as pegas foram cozidas até temperatura interna atingir 72T e resfriadas
em chuveiros. Devido ao material da tripa, ndo tiveram perdas durante o

cozimento. As pecas foram conservadas em temperatura ambiente por 45 dias.

4.4.2. Métodos analiticos utilizados na avaliacao dos produtos finais e
freqiiéncia (em dias) deste experimento

As seguintes andlises (descritas no item 4.5) foram realizadas em
amostras de cada formulagao:

e composi¢ao quimica basica: 15 dias;

e avaliacdo de oxidacao lipidica (n°de TBARS): 0, 30 e 45 dias;
e avaliagcao microbioldgica: 0, 30 e 45 dias;

e andlise de perfil de textura: 30 dias;

e andlise de fibras: 30 dias;

e microscopia eletrnica: 40 dias;

e analise sensorial: 15 dias.
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4.5. Analises realizadas

4.5.1. Determinacao de umidade

Foi realizada de acordo com a Norma 24.002 da ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1984), que consiste em secagem a 105C

até peso constante.

4.5.2. Determinacao de proteina

Foi realizada através da avaliagcdo do nitrogénio total da amostra pelo
método KJELDAHL verificado ao nivel semimicro (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 1975).

4.5.3. Determinacao de lipideos

Foi realizada pelo método BLIGH & DYER (1959).

4.5.4. Determinacao de cloreto

Foi realizado por volumetria, de acordo com as normas do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2005).
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4.5.5. Determinacao de fosfato

Foi realizado por titulagcdo, de acordo com as normas do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2005).

4.5.6. Determinacao de cinzas

Foi realizada através da calcificacdo em mufla (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005).

4.5.7. Determinacao de pH

O valor de pH foi medido através do pHmetro MA 130 Metler, com sonda

de penetracdo, em triplicata, na mesma peca de cada formulacéo.

4.5.8. Determinacao de Aw

As determinagdes foram realizadas utilizando o medidor de Aw Aqualab -
DECAGON do Laboratério de Carnes e Processos do DTA/Unicamp, em

duplicata.
4.5.9. Teste de estabilidade da emulsao

Foi realizada conforme descrito por TORRE (1991), onde 45 a 50g de
amostra da emulsdo crua foram colocadas em sacos de Nylon/polietileno, seladas

sem vacuo e cozidas por 1 hora a 70C. Apds o resfriamento das embalagens, foi

retirado o volume de liquido exudado e calculada a % de perda sobre o peso
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inicial. A % de estabilidade da emulsdo = 100 - % de perda. A Figura 2 ilustra uma

amostra da analise realizada.

Figura 2. Fotografia da amostra do teste de estabilidade da emulsao.

4.5.10. Estabilidade microbioldgica

Foram feitas analises microbiologicas em amostras estocadas a
temperatura ambiente. As analises realizadas foram: contagem total de mesofilos,
Clostridio sulfito redutor e contagem de bactérias psicrofilas, realizadas de acordo
com VANDERZANT & SPLISTTOESSER (1992).

4.5.11. Analise de perfil de textura

Foi realizado utilizando o analisador de textura TA-xT2i (Texture
Technologies Corp., Scarsdale, NY). As amostras foram fatiadas em porgées de
20mm de espessura e foi utilizado cilindro para corte para padronizar os cilindros
da amostragem. Utilizaram-se seis cilindros de mortadela com didmetro de 20mm
e altura de 20mm, para cada formulagcdo. As amostras foram comprimidas a 30%
do seu peso original, com velocidade de 50 pps (pontos por segundo). O probe
utilizado foi o P-35 (haste longa / base normal). Todas as medidas foram feitas em

temperatura ambiente.
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Obs: As amostras de mortadelas dos testes preliminares foram preparadas
utilizando cilindro para corte, utilizando-se oito cilindros de mortadela com

didmetro de 13mm e altura de 20mm, para cada formulacao.

4.5.12. Avaliacao da estabilidade a oxidacao lipidica (determinacao do n°de
TBARS)

A oxidacao lipidica pode ocorrer quando a por¢ao insaturada dos acidos
graxos reage com o oxigénio molecular para formar peréxidos, hidroperdxidos e
compostos carbonilas. Os hidroperéxidos podem se decompor em compostos
menores, tais como aldeidos, cetonas, alcoois e acidos, os quais causam odor,

sabor e aroma caracteristicos de ranco (TORRES et al., 1989).

Por se tratar de um produto curado, com nitrito em sua formulagéo,
utilizou-se o método de TARLADGIS et al. (1960) com acréscimo do reagente
sulfanilamida 0,5% em HCI 20% v/v, segundo ZIPSER & WATTS (1962). Realizou-
se o teste de recuperagado para se calcular a constante de destilagdo, conforme
detalhado por POLLONIO (1994).

Os numeros de TBARS foram expressos em miligramas de substancias

que reagem ao acido tiobarbitarico / kg de amostra.

4.5.13. Determinacao da cor

Para esta analise, a mortadela foi fatiada em porcées com espessura de 2
cm. Utilizaram-se trés fatias para cada ensaio. Foram realizadas trés leituras para
cada ensaio. Cada leitura foi resultado da média de trés pontos distintos na
mesma fatia (mesmo lado). Utilizou-se um espectrofotémetro Colorquest |l
(Hunter-Lab) calibrado previamente, operando com iluminante D65, angulo do
observador 10 no modo RSEX (levando em conta o brilho) e no sistema de cor
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CIELAB, onde L* representa a luminosidade, oscilando do branco (100%) ao preto
(0%), a*, o eixo vermelho-verde e b*, o eixo amarelo-azul. Todas as amostras

estavam em temperatura ambiente.

4.5.14. Determinacao de fibras

Foram realizadas analises de fibra insoluvel, fibra solavel e fibra alimentar
total em amostras de mortadela, de acordo com HORWITZ (2000) e PROSKY et
al. (1992), conduzidas no Laboratério de Quimica do Instituto de Tecnologia de

Alimentos.

O teor de inulina foi determinado pela metodologia com procedimento
enzimatico para determinacdo de frutano, conforme relatado por McCLEARY &
ROSSITER (2004), também conduzidas no Laboratério de Quimica do Instituto de

Tecnologia de Alimentos.

4.5.15. Analise sensorial

Foi conduzido o teste de aceitabilidade, com as formulacées de mortadela
com baixo teor de gordura do primeiro experimento e a formulacdo convencional,
totalizando 19 amostras. O mesmo teste foi conduzido no segundo experimento,
juntamente com a formulagdo convencional, totalizando 13 amostras. O objetivo
do teste foi avaliar o grau com que os consumidores gostam ou desgostam dos
produtos mencionados (Teste de aceitacdo). A equipe de provadores foi
constituida por 30 provadores nao treinados, consumidores de produtos carneos,
tanto para o primeiro quanto para o segundo experimento. Para a validagédo do
processo (Ultima etapa) a equipe constituiu de 50 provadores nao treinados. As
amostras foram apresentadas aos potenciais consumidores em blocos
casualizados, de forma monadica seqlencial, utilizando uma escala hedbnica

estruturada de nove pontos, conforme descrita na Figura 3, em blocos completos
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balanceados (cada sessao teve 4 a 5 amostras), com relacdo aos efeitos posicao
das amostras e contraste, conforme proposto por MACFIE et al. (1989).

Para avaliagdo dos dados foi utilizada significancia de 10% (p<0,10)
devido a maior subjetividade desta resposta. Em andlise sensorial, € comum
utilizar esta significancia (RODRIGUES & IEMMA, 2005).

Os testes foram conduzidos no laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Tecnologia de Alimentos, em cabines individuais e com
iluminacao representante do dia. As amostras foram fatiadas no dia da analise. A

Figura 4 mostra a fotografia da cabine pronta para receber um provador.

Figura 3. Ficha utilizada para teste de escala heddnica (estruturada mista).

Nome: Idade: data:_ / [/

AMOSTRA
Por favor, prove a amostra codificada de mortadela e use a escala abaixo para indicar o quanto
vocé gostou ou desgostou, em relagcdo a cada caracteristica especificada:

9 — gostei muitissimo
8 — gostei muito

7 — gostei moderadamente Em relagéo a cor

6 — gostei ligeiramente Em relagao ao sabor

5 — nem gostei/nem desgostei Em relagao a textura

4 — desgostei ligeiramente Em relagéo a impresséo global

3 — desgostei moderadamente
2 — desgostei muito
1 — desgostei muitissimo

Comentarios:

Os resultados foram analisados através de Analise de Variancia e teste de
médias de Tukey utilizando-se o programa estatistico SAS (1996), e também pela
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metodologia de Superficie de resposta utilizando o programa STATISTIC 5.5 da
Statsoft Inc. (3225 East 13th Street, Tulsa, OK, 74104, USA).

Figura 4. Fotografia da cabine preparada para analise sensorial.

4.5.16. Microscopia Eletronica de Varredura

A preparacdo das amostras foi realizada conforme SOUZA (1998),

compreendendo as seguintes etapas:

« Fixacéo pelo glutaraldeido: apés o corte das amostras com gillette (filetes
de 2mm x 2mm x 7mm, aproximadamente), estas foram colocadas em um
vidro com tampa e cobertas com solugdo de glutaraldeido a 2,5%, em
tampéao fosfato a 0,1M durante 4 horas.

« Lavagem: consiste na retirada da solucao de glutaraldeido a 2,5% com a
ajuda de uma pipeta de Pasteur e colocacao de aproximadamente 10 ml de
solugéo tampéo de fosfato de sodio 0,1M. Deixar por 15 minutos. Retirar
esta solugdo e colocar novamente mais 10ml de sol tampé&o fosfato de

sédio por mais 15 minutos.
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Fratura: ap6s o congelamento das amostras com nitrogénio liquido por
aproximadamente 2 minutos, proceder a fratura. Colocar novamente em
solucao tampao fosfato de sddio (até o preparo da préoxima etapa).

Fixacdo com tetroxido de 6smio: retirar o tampao e deixar as amostras por 2
horas em solugao de tetréxido de ésmio a 1% em tampao fosfato a 0,1 M.
Lavagem novamente (como descrito anteriormente).

Desidratacéo: retirar a solugcado tampao e colocar por 20 minutos em cada
concentracao de etanol (Merck) — 30%, 50%, 70%, 90 ou 95% e trés vezes
em etanol absoluto.

Secagem em Ponto critico de COg: realizado no equipamento CPD-030 —
Critical Point Dryer, marca Balzers. As amostras foram colocadas em
recipiente adequado e identificadas. Cobertas com etanol absoluto. Apds
fechamento e resfriamento (4 a 5C), introduzir aos poucos o CO; liquido no
etanol e retirar parte disto, também aos poucos. Fazer este procedimento
por aproximadamente dez vezes ou até que ndo saia mais etanol. Entdo,
ligar o aquecimento até 37<C ou até conseguir o ponto critico, onde a fase
liquida e a fase gasosa se fundem. Liberar o gas formado, cuidadosamente,
sem muita pressao. As amostras deverao estar secas.

Montagem dos stubs: colocar cada amostra em papel sulfite, identificar o
stubb na parte de baixo e passar a cola metalizada na parte superior. Com
a ajuda de um microscopio (aumento de 10 vezes) e pinga, pegar 0s
pedacinhos da amostra e colocar a parte da fratura para cima. Colocéa-los
na cola, em cima do stubb. Deixar secar.

Metalizagao: colocar os stubs dentro do recipiente contido no equipamento
Sputter Coater SCD-050, marca Balzers, para que o argbnio seja
introduzido. A metalizacdo em ouro 24K acontecerd em 240 segundos.
Apoés este procedimento, a amostra devera ser guardada em dessecador.
Varredura das imagens em microscopio eletrénico marca Jeol — JSM —
5800 LV Scanning Microscope, Japao. Equipado com programa ARC 58
Jeol Jus versao 2.2 1996-1997 para visualizagdo das imagens. Aceleragcao
de voltagem de 10Kv, submetido a alto vacuo.
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Todo o procedimento, a partir da fratura das amostras, foram conduzidos

no Laboratério de Microscopia Eletrénica da Faculdade de Biologia da Unicamp.
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5. RESULTADOS

A primeira etapa envolveu a avaliagdo de alguns substitutos de gordura
quanto a capacidade de retencdo de agua e a escolha de parte destes para
aplicacao em mortadela.

5.1. Avaliacao dos substitutos de gordura quanto a capacidade de

retencao de agua

5.1.1. Analise da capacidade de retencao de agua

A Tabela 8 apresenta os resultados da capacidade de retencdo de agua
das amostras analisadas com o objetivo de avalia-las quanto a capacidade de
segurar a agua apos esforco mecanico (centrifugacao), em relacao a seu peso.

Tabela 8. Capacidade de retencao de agua dos substitutos de gordura.

Substitutos de gordura CRA (peso/peso) - M (DP)
Fibra de laranja Vitacel® 7,8756° (0,74)
Fibra de trigo Vitacel® WF200 6,3825% (0,41)
Proteina isolada de soja — Supro® 6,1655%° (0,14)
Farelo de aveia Oat Bran® 5,3357°¢ (0,33)
Fibra de maga Vitacel® 4,2646°% (0,77)
Fibra de aveia Vitacel® HF600 4,1884% (0,15)
Simplesse® 1,9948° (0,10)
Raftiline® HPX 1,3263° (0,22)

M = Média; DP = Desvio Padrédo
abede nedias da mesma coluna com letras iguais nao diferem significativamente a p<0,05 (Teste
Tukey).
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A fibra da laranja Vitacel® e a fibra de trigo Vitacel® WF200 apresentaram os
maiores valores de CRA entre os ingredientes testados. JIMENEZ-COLMENERO
et al. (2005) relatam que a fibra insoluvel favorece a capacidade de retencao de
agua. A proteina isolada de soja nao teve diferenca significativa para CRA em
relacdo as fibras anteriores pelo teste de Tukey (p<0,05). A fibra da laranja
Vitacel® e a fibra de mac Vitacel® possuem sabor caracteristico da fruta. Por isso,
ndao foram utilizadas nos testes preliminares, devido possivel interferéncia no

sabor no produto final.

O Simplesse® e o Raftiline® HPX obtiveram os menores valores para CRA.
O Raftiline® HPX foi utilizado nos testes preliminares devido aos bons resultados
obtidos por MENDOZA et al. (2001), enquanto que o Simplesse® por ser uma
mistura de ingredientes e ndo ser uma fibra, ndo foi utilizado nos testes

preliminares de aplicagdo em mortadela.

A proteina isolada de soja foi utilizada como referéncia para a analise da
CRA, pois é um ingrediente bastante utilizado comercialmente e tecnologicamente
pela industria de carnes. Nao foi utilizado nos testes preliminares de aplicacdo em
mortadela por nao ser uma fibra dietética, ja que possui aproximadamente 90% de
proteina em sua composi¢do. JIMENEZ-COLMENERO et al. (2005) citam que as
proteinas de soja sdo um dos principais extensores utilizados em produtos

carneos.

Ao contrario do que cita BORDERIAS et al. (2005), que as fibras soltveis,
tais como pectinas e gomas, possuem alta capacidade de retencao de agua que
as fibras celuldsicas, nesta analise a fibra celulésica apresentou-se com melhor

capacidade de retencao de agua que a fibra soluvel Raftiline HPX®.
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Assim, a fibra de trigo Vitacel® WF200, o farelo de aveia Oat Bran®

(Quaker), a Fibra de aveia Vitacel® HF600, e o Raftiline® HPX foram aplicados nos

testes preliminares em produto emulsionado, como substitutos de gordura.

5.2. Aplicacao dos substitutos de gordura na mortadela — Testes
preliminares

5.2.1. Determinacao da atividade de agua durante estocagem a temperatura
ambiente

A Tabela 9 apresenta os resultados da atividade de agua das mortadelas
durante estocagem. Através desta tabela também se pode verificar um pequeno
aumento, porém significativo (a p<0,05) de atividade de &agua durante a
estocagem, em todas as amostras, apos 45 dias de estocagem. Apesar de haver
essa diferenca estatistica, pode-se dizer que os valores sao similares.

Tabela 9. Atividade de agua das mortadelas durante a estocagem.

Amostra 0 dia 20 dias 45 dias
M (DP) M (DP) M (DP)
FC 0,968° (0,002) 0,979° (0,003) 0,985%(0,002)
FFT 0,974° (0,003) 0,973° (0,002) 0,984% (0,003)
FR 0,977° (0,003) 0,979° (0,003) 0,989%(0,002)
FOB 0,982% (0,000) 0,985%(0,001) 0,987%(0,001)
FFA 0,984° (0,001) 0,986° (0,003) 0,993%(0,002)

M = Média; DP = Desvio Padrao

ab¢ mgdias da mesma linha com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste
Tukey).

FC = formulagao controle; FFT = formulagdo com 5% de fibra de trigo; FR= formulagao com 10%
de Raftline HPX; FOB = formulagdo com 4% de oat bran; FFA = formulagdo com 4% de fibra de
aveia.
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5.2.2. Determinacao do pH durante a estocagem a temperatura ambiente

A Tabela 10 mostra os resultados do pH durante estocagem a temperatura
ambiente das mortadelas. Através do Teste de Tukey (p<0,05) pode-se verificar
que no inicio da estocagem os pH das mortadelas sao semelhantes, exceto a
amostra controle que possuiu pH um pouco mais baixo que as demais. Apesar

dessa diferencga, os valores foram considerados proximos.

Tabela 10. pH das mortadelas com substituto de gordura durante estocagem.

Amostra 0 dia 20 dias 45 dias
FC 6,12° 6,10°¢ 6,13°
FFT 6,162 6,12° 6,212
FR 6,172 6,15° 6,1720¢
FOB 6,18° 6,07° 6,14°°
FFA 6,19° 6,20° 6,18%°

abcd madias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey)
FC = formulagao controle; FFT = formulagdo com 5% de fibra de trigo; FR= formulagao com 10%
de Raftline HPX; FOB = formulagdo com 4% de oat bran; FFA = formulagdo com 4% de fibra de
aveia.

Todas as formulagbes apresentaram boa estabilidade de pH durante
estocagem, podendo indiretamente relacionar a boa estabilidade microbioldgica
das amostras no periodo de estocagem estudado.

5.2.3. Teste de estabilidade da emulsao

A estabilidade da emulsao expressa a quantidade de liquido (agua e/ou
gordura) exsudado apdés o cozimento do produto. Quanto maior a % de
estabilidade da emulsdo, menor é a perda de liquidos e mais estavel é o produto
em relagao ao tratamento térmico.
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A Tabela 11 mostra os resultados da estabilidade da emulsdo das
mortadelas elaborados com os substitutos de gordura.

Tabela 11. Estabilidade da emulsdo das mortadelas dos testes preliminares.

Amostra EE (em %)
FC 99,60°
FFT 99,412
FR 98,40°
FOB 99,01?
FFA 99,29°

2® megdias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey).

FC = formulagéo controle; FFT = formulagdo com 5% de fibra de trigo; FR= formulagdo com 10%
de Raftline HPX; FOB = formulagdo com 4% de oat bran; FFA = formulagdo com 4% de fibra de
aveia.

Todas as formulagdes apresentaram boa estabilidade da emulsdo, com
valores acima de 98,5%. A formulacdo com Raftiline HPX apresentou para
estabilidade da emulsdo o menor resultado em relacdo as outras formulacées (a
p<0,05). De acordo com PAK (2006) a inulina melhora a estabilidade de emulsdes,
0 que nao foi observado neste estudo preliminar.

5.2.4. Avaliacao da firmeza do teste de perfil de textura

Foi realizado o teste de perfil de textura nas amostras de mortadela, onde
somente a firmeza foi discutida por constituir o resultado de maior importancia
para o consumidor entre os atributos de textura, de acordo com HUIDOBRO et al.
(2005). MENDOZA et al. (2000) cita que a firmeza representa a forca maxima

requerida para comprimir a amostra.

A Tabela 12 mostra os resultados da firmeza das mortadelas.
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Tabela 12. Firmeza das mortadelas dos testes preliminares.

Amostra Firmeza (g/cm?)
FC 942,8°
FFT 963,2°
FR 1251,4°
FOB 627,3¢
FFA 782,1°

abed neédias da mesma coluna com letras iguais nao diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey)
FC = formulagao controle; FFT = formulagdo com 5% de fibra de trigo; FR= formulagdo com 10%
de Raftline HPX; FOB = formulagdo com 4% de oat bran; FFA = formulagdo com 4% de fibra de
aveia.

Apesar de MENDOZA et al. (2000) em seu estudo com salames nao ter
encontrado efeito da inulina na firmeza, esses resultados indicam que a
formulagdo com inulina (FR) forneceu maior valor para firmeza (a p<0,05) entre os
produtos finais analisados, possivelmente devido a % utilizada de Raftiline (10%).
Essa mesma formulacdo também se mostrou diferente quando comparada com as
outras para estabilidade da emulsao, ou seja, foi a formulagdo de menor valor para
estabilidade da emulsdo e maior valor para firmeza. A formulacao com farelo de

aveia (oat bran) forneceu menor valor para firmeza (a p<0,05).

5.2.5. Determinacao da umidade dos testes preliminares

A determinagcdo de umidade foi realizada para melhor interpretacdo dos

resultados obtidos nas analises anteriores.

A Tabela 13 apresenta os resultados da determinacado de umidade para as

amostras de mortadela dos testes preliminares.
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Tabela 13. % de umidade das mortadelas dos testes preliminares.

Amostras % U
M (DP)
FC 58,84° (0,76)
FFT 69,212 (1,21)
FR 66,25° (0,58)
FOB 71,202 (0,97)
FFA 69,892 (0,62)

M = Média; DP = Desvio Padrao

abC medias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste
Tukey)

FC = formulagao controle; FFT = formulagdo com 5% de fibra de trigo; FR= formulagao com 10%
de Raftline HPX; FOB = formulagdo com 4% de oat bran; FFA = formulagdo com 4% de fibra de
aveia.

A formulacao com farelo de aveia (oat bran) apresentou o maior valor para
umidade, e isso pode explicar o menor valor encontrado para firmeza, como
relatado anteriormente. A formulagédo controle, de menor valor para umidade, nédo
possuiu 0 maior valor para firmeza. Também se pode observar que a formulagao
com inulina, a qual posuiu maior valor para firmeza encontrou valor intermediario
para umidade.

De acordo com AKOH (1998), nao existe nenhum substituto de gordura
ideal para todos os atributos funcionais e sensoriais, entao € freqiente usar varios
ingredientes em combinagdes para encontrar as caracteristicas desejadas.
Portanto, foram escolhidos trés substitutos de gordura, de acordo com os
resultados obtidos, para serem formulados na segunda parte do projeto. Os trés
substitutos escolhidos foram: fibra de trigo, fibra de aveia e inulina (Raftline HPX).

A inulina na concentracao utilizada (10%) contribuiu com a firmeza e isso
pode auxiliar no desenvolvimento de produtos com baixo teor de gordura, por
conter teores altos de umidade. As fibras de trigo e de aveia apresentaram
maiores valores de estabilidade de emulsdo. O “oat bran” contribuiu pouco com a
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firmeza e aparéncia do produto final, por ndo ter sido totalmente triturado no
“cutter”.

5.3. Efeito da adicao da inulina, fibra de trigo e fibra de aveia na
mortadela com baixo teor de gordura

O planejamento fatorial completo ou planejamento composto central
rotacional s&o usados experimentalmente no desenvolvimento de produtos
carneos de baixo teor de gordura (JIMENEZ-COLMENERO, 2000). Esta foi a
metodologia utilizada neste estudo para avaliacao dos efeitos destas trés fibras
para algumas respostas, em um produto carneo emulsionado (mortadela) com
baixo teor de gordura (sem adi¢ao de gordura suina).

5.3.1. Resultados da composicao centesimal

A determinagéo centesimal das mortadelas deste experimento demonstrou
a reducado da gordura das formulagdes em relacdo a mortadela controle. Os
resultados sao apresentados na Tabela 14.

Houve diferengca (p<0,05) em varias formulagbes quanto ao teor de
umidade, possivelmente devido a quantidade de agua adicionada, pois variou para
cada formulagdo. Quanto ao teor de gordura, ndo houve diferenca entre as
amostras, exceto na amostra controle onde o teor de gordura é visivelmente
superior. Exceto a formulagéo controle, as outras formulagdes néo tiveram gordura
adicionada. Entdo, o teor de gordura final € o relacionado a gordura da carne
adicionada somente. Utilizando média de resultados de 2% para a analise de
gordura, a reducao da gordura ficou proxima de 85%, em relacdo a mortadela
controle (F13). A média de 2% de gordura das formulacdes atende o regulamento
(BRASIL, 1998) que cita que um produto pronto para consumo (sélido), com a
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utilizacao do atributo “baixo teor de gordura” deve ter no maximo 3g de gordura /
100g.

Tabela 14. Composicao centesimal das mortadelas do delineamento 23

Amostra Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%)
F1 72,143 1,8° 13,12° 3,89°
F2 66,69° 1,9° 12,5° 3,84°
F3 69,42° 1,8° 13,42 3,88°
F4 63,20° 1,2° 12,92° 3,972
F5 69,23 1,9° 12,8%P 3,93°
F6 63,78° 1,2° 12,1° 3,88°
F7 66,40° 1,9° 12,6° 3,84°
F8 59,22° 2,5° 12,2° 3,912
F9 66,53° 1,3° 12,5° 3,972

F10 66,65° 2,0° 12,720 3,85°
F11 66,33° 1,4° 12,2° 3,87°
F12 66,08° 2,5° 12,4 3,872
F13 70,84%P 2,2° 12,5° 3,812
F14 59,92° 2,2° 12,6° 3,84°
F15 68,34°° 2,4° 12,2° 3,867
F16 63,64° 2,2° 12,5° 4,03
F17 68,16°° 2,4° 12,5° 3,89°
F18 63,17° 2,5° 12,820 3,96°
F19 60,69° 13,3 13,6° 3,84°

2029 médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey)

F1: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F2: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F3: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F4: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulacdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
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F14: formulacdo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulagcdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulagéo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia
F19: formulagdo controle (sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina)

Em relagcdo ao teor de proteina, foi encontrada diferenca significativa
(p<0,05) entre algumas amostras, mas todas as formulagdes variaram entre 12,1 e
13,6%, atendendo o regulamento técnico de identidade do produto (BRASIL,
2000), o qual cita teor minimo de 12% de proteina no produto final. A fonte de
proteina de todas as formulagdes foi a carne e, portanto, esta pequena diferenca

esta relacionada com a matéria-prima.

Com relacdo ao teor de cinzas, ndao houve diferenga (a p<0,05) entre as

amostras.

5.3.2. Resultados dos teores de cloreto e fosfato

A Tabela 15 apresenta os resultados das analises de teores de cloreto e

fosfato para as mortadelas deste delineamento.

Os teores de cloretos e de fosfato ndo diferiram significativamente (pelo

teste de Tukey a p<0,05) entre as amostras.
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Tabela 15. Determinacio de cloreto e fosfato das mortadelas do delineamento 22,

Amostra Cloretos (%) Fosfato (%)
F1 2,82% 0,45%
F2 2,77% 0,46%
F3 2,812 0,472
F4 2,90° 0,46%
F5 2,86% 0,45%
F6 2,812 0,562
F7 2,77% 0,42°
F8 2,842 0,472
F9 2,80° 0,40%
F10 2,78% 0,442
F11 2,80° 0,48%
F12 2,80° 0,472
F13 2,742 0,42°
F14 2,778 0,56%
F15 2,79% 0,46%
F16 2,96% 0,512
F17 2,82% 0,45%
F18 2,897 0,42°
Controle 2,778 0,52°

% médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey)

F1: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F2: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F3: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F4: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulacdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F14: formulagdo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia
F19: formulagdo controle (sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina)
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5.3.3. Aw durante a estocagem

A Tabela 16 mostra os resultados da atividade de &gua durante

estocagem a temperatura ambiente.

Tabela 16. Aw das mortadelas do delineamento 2° durante estocagem.

Amostra

0 dia
M (DP)

15 dias
M (DP)

30 dias
M (DP)

45 dias
M (DP)

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9

F10

F11

F12

F13

F14

F15

F16

F17

F18

F19

0,979 (0,001)*°
0,976 (0,001)°
0,977 (0,001)°
0,974 (0,002)°
0,978 (0,001)°

0,974 (0,000)

0,975 (0,001)°
0,973 (0,002)*
0,977 (0,001)*

0,976 (0,001)°
0,976 (0,001)°
0,978 (0,001)°
0,973 (0,001)°
0,978 (0,001)°
0,975 (0,001)°

0,978 (0,001)?
0,975 (0,000)°

0,973 (0,000)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
0,977 (0,001)°
(
(
(
(
(
(
(
(
(

0,980 (0,001)?
0,975 (0,002)°
0,978 (0,000)°
0,975 (0,001)°
0,977 (0,001)°
0,977 (0,001

0,978 (0,001)°
0,974 (0,001)?
0,977 (0,000)

(
0,977 (0,001)°
0,979 (0,001)°
0,981 (0,001)°
0,977 (0,001)?
0,981 (0,001)?
0,978 (0,001)?
0,979 (0,001)?
0,978 (0,001)°
0,973 (0,001)°

)
)
)
)
)
)
)
)
)
0,979 (0,001)?°
)
)
)
)
)
)
)
)
)

0,979 (0,002)*"
0,977 (0,001)°
0,978 (0,000)°
0,975 (0,001)°
0,978 (0,001)°

0,975 (0,000)

0,977 (0,002)°
0,973 (0,001)*
0,978 (0,001)*

0,976 (0,001)°
0,978 (0,001)°°
0,979 (0,001)>°
0,974 (0,001)°
0,978 (0,001)°
0,976 (0,001)*"
0,978 (0,001)?
0,975 (0,000)°
0,974 (0,000)°

(
(
(
(
(
(
(
(
(
0,978 (0,001)?°
(
(
(
(
(
(
(
(
(

0,976 (0,001)°
0,983 (0,002)
0,983 (0,001)*
0,983 (0,001)*
0,985 (0,002)

0,979 (0,001)

0,985 (0,002)
0,983 (0,003)°
0,983 (0,000)°
0,982 (0,003)*
0,984 (0,001)?
0,982 (0,000)?
0,984 (0,001)?
0,973 (0,001)°

0,980 (0,001)®
0,977 (0,000)*®

0,978 (0,000)?
0,984 (0,001)?
0,984 (0,002)*

M = Média; DP = Desvio Padrao

a,b,c

Tukey)

F1: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
F2: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
F3: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
F4: formulagcdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

médias da mesma linha com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste
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F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulacdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F14: formulacdo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulagcdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulagéo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia
F19: formulagdo controle (sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina)

Os dados indicam um leve aumento da atividade de agua no final da vida
util, semelhante ao encontrado nos testes preliminares, mas sdo valores muito

proximos para este tipo de andlise.

5.3.4. Determinacao de pH durante a estocagem

A determinagédo de pH em produtos carneos pode indicar crescimento de
microrganismos durante estocagem. BORCH et al. (1996) cita que as bactérias
laticas deterioram os produtos carneos refrigerados causando defeitos como
producao de odores desagradaveis, descoloragao, producao de gas, limosidade e
reducdo nos valores de pH. A Tabela 17 mostra os resultados do pH das

mortadelas deste delineamento durante estocagem.

Através dos resultados da Tabela 17, pode-se verificar que os valores de
pH das mortadelas mantiveram-se bastante proximos durante a estocagem,
variando de 6,21 a 6,40. Isso pode indicar boa estabilidade microbioldgica durante

a estocagem.
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Tabela 17. pH das mortadelas do delineamento 2° durante estocagem.

Amostras pH Odia pH 15dias pH 30dias pH 45dias
M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
F1 6,25°°(0,018)  6,272° (0,006) 6,282 (0,001) 6,24° (0,012)
F2 6,26 (0,005) 6,282 (0,006) 6,25° (0,005) 6,21 (0,004)
F3 6,312 (0,005) 6,302 (0,006) 6,26° (0,001) 6,24° (0,005)
F4 6,35% (0,003) 6,342 (0,007) 6,25° (0,037) 6,31% (0,009)
F5 6,332 (0,010) 6,31° (0,002) 6,27° (0,004) 6,24 (0,005)
F6 6,357 (0,002)  6,33*°(0,013)  6,31°(0,015) 6,32° (0,005)
F7 6,30° (0,012) 6,372 (0,011) 6,25° (0,006) 6,29° (0,007)
F8 6,35° (0,009) 6,372 (0,003) 6,31° (0,008) 6,29 (0,005)
F9 6,32% (0,004) 6,33% (0,004) 6,26° (0,012) 6,29° (0,008)
F10 6,322 (0,004) 6,28 (0,004) 6,27°° (0,007) 6,26° (0,004)
F11 6,35° (0,001) 6,382 (0,004) 6,27° (0,007) 6,32° (0,007)
F12 6,34° (0,003) 6,392 (0,008) 6,33 (0,001) 6,30° (0,019)
F13 6,322 (0,002) 6,32 (0,002) 6,28 (0,008) 6,27° (0,008)
F14 6,33° (0,005) 6,392 (0,001) 6,30° (0,009) 6,29° (0,006)
F15 6,35° (0,005) 6,40% (0,002) 6,30° (0,003) 6,34° (0,007)
F16 6,32° (0,007) 6,372 (0,003) 6,29° (0,012) 6,28° (0,004)
F17 6,34% (0,008) 6,28 (0,020) 6,33% (0,000) 6,35% (0,005)
F18 6,322° (0,004) 6,31° (0,004) 6,29° (0,010) 6,332 (0,003)
F19 6,312 (0,009) 6,27° (0,020) 6,26° (0,017) 6,25° (0,009)
2029 médias da mesma linha com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste
I/quel\)/ll)édia; DP = Desvio Padrao

F1:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
F8:

formulagdo com 2% de Raftiline HPX
formulacdo com 8% de Raftiline HPX
formulagdo com 2% de Raftiline HPX
formulagdo com 8% de Raftiline HPX
formulacdo com 2% de Raftiline HPX
formulagdo com 8% de Raftiline HPX
formulacdo com 2% de Raftiline HPX
formulagdo com 8% de Raftiline HPX

, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulacdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F14: formulagédo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
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F17: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia

F19: formulagdo controle (sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina)

5.3.5. Avaliacao da estabilidade microbioldgica

A Tabela 18 apresenta os resultados da avaliagdo microbiologica das

mortadelas durante estocagem.

Tabela 18. Avaliacdo microbiolégica das mortadelas do delineamento 2° durante

estocagem.
Ensaio Contagem total (UFC/g) Clostridios Sulf. Red. Bactérias
(UFC/a) Psicrotroficas (UFC/a)
0 30 45 0 30 45 0 30 45

F1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F2 1,0x101 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F3 1,0x10"  2,0x10" 1,0x10' <10 <10 <10 <100 <100 <100
F4 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F5 5,5x101 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F6 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F7 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F8 1,0x101 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F9 1,0x101 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F11 1,0x101 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F12 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F13 8,0x101 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F14 <10 <10 7,0x101 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F15 1,0x101 9,0x101 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F16 <10 <10 5,0x101 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F17 <10 1,0x101 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100
F18 <10 <10 2,0x101 <10 <10 <10 <100 <100 <100
Controle <10 <10 <10 <10 <10 <10 <100 <100 <100

F1: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
F2: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
F3: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
F4: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
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F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulagcdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F14: formulacdo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulagéo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia

F19: formulagdo controle (sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina)

Todas as formulagdes apresentaram contagem baixa dos microrganismos

determinados, oque contribui para assegurar a estabilidade microbioldgica durante

o periodo de estocagem. A Tabela 19 apresenta os padrées microbiolégicos para
mortadela, estabelecidos pela Resolugao RDC 12, de 02/01/2001 (BRASIL, 2001).

Os resultados dos valores de pH durante estocagem, obtidos anteriormente

(Tabela 17), também confirmam esta estabilidade.

JIMENEZ-COLMENERO (2000) cita que o crescimento microbiolégico dos
produtos carneos com baixo teor de gordura tém sido estudado, pois a vida util

destes produtos pode ser menor, devido ao conteudo de agua ser maior e,

portanto, mais favoravel para o crescimento microbioldgico.

Tabela 19. Padrdes microbiolégicos para mortadela.

Grupos de microrganismos

NMP Coliformes UFC UFC Clostridios Salmonella
a45<C S. aureus/ g sulfito- ssp/25¢g
redutores/g
10° 3x10° 5x 10° auséncia

Fonte: BRASIL / ANVISA (2001)

74



5.3.6. Avaliacao da estabilidade a oxidacao lipidica

A oxidagao lipidica também tem sido investigada em produtos carneos

com baixo teor de gordura (JIMENEZ-COLMENERO, 2000).
TORRES et al.

De acordo com

(1989) a oxidacao lipidica é uma das principais causas de

deterioragcao de carne e produtos carneos, podendo causar alteragdes sensoriais e

nutricionais. A Tabela 20 mostra os valores das substancias que reagem ao acido

tiobarbiturico durante a estocagem a temperatura ambiente.

Tabela 20. Resultados da estabilidade a oxidagao lipidica (em mg de TBARS / kg

de amostra) do delineamento 2° durante estocagem.

Amostra mg TBARS/kg - 0 dia mg TBARS/kg - 30 dias mg de TBARS/kg - 60 dias
M (DP) M (DP) M (DP)
F1 0,301 (0,009) 0,254 (0,048) 2 0,308 (0,009)
F2 0,403 (0,010) ? 0,470 (0,047) 0,436 (0,078)
F3 0,491 (0,038) ? 0,348 (0,009) 0,328 (0,038) 2
F4 0,274 (0,019) 0,477 (0,077) 2 0,653 (0,092) 2
F5 0,321(0,010) 2 0,396 (0,038) 0,369 (0,030) 2
F6 0,518 (0,000) ? 0,491 (0,057) 0,511 (0,105)
F7 0,464 (0,000) ® 0,382 (0,000) 0,464 (0,000) 2
F8 0,863 (0,048) 0,504 (0,115) 2 0,416 (0,048) 2
F9 0,348 (0,009) 0,355 (0,009) 0,436 (0,009) 2
F10 0,450 (0,096) 0,423 (0,000) 0,369 (0,000) 2
F11 0,287 (0,038) ® 0,375 (0,029) 0,328 (0,010)
F12 0,375 (0,009) ® 0,375 (0,048) 2 0,409 (0,077) 2
F13 0,321 (0,010) 0,321 (0,029) 2 0,342 (0,096) 2
F14 0,525 (0,067) ® 0,409 (0,019) 2 0,342 (0,038) 2
F15 0,328 (0,019) ? 0,450 (0,085) 2 0,396 (0,009)
F16 0,443 (0,067) ® 0,457 (0,086) ® 0,409 (0,000) 2
F17 0,362 (0,009) 0,396 (0,092) 0,375 (0,009) 2
F18 0,416 (0,009) ? 0,382 (0,019) 2 0,484 (0,063) 2
F19 0,613 (0,038) 0,314 (0,038) ? 0,321 (0,010) @

¥ médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey)

M = Média; DP = Desvio Padrao
F1: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
F2: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

75



F3: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F4: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulagcdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulacdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F14: formulagdo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia
F19: formulagdo controle (sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina)

Nao foi encontrada diferenca significativa entre as amostras durante a
estocagem (p<0,05). Isso pode ser devido a baixa quantidade de gordura presente
na formulagdo, e também pela utilizacdo de substancias antioxidantes,
principalmente nitrito de sddio, eritorbato de sddio, considerados bastante efetivos
no controle da oxidagao lipidica.

Também nao foi observado nenhum efeito antioxidante pelas fibras

utilizadas, nos niveis estudados.

5.3.7. Teste de estabilidade da emulsao

A Tabela 21 mostra os resultados deste delineamento para estabilidade da

emuls3ao.

Como podem ser observadas nos resultados obtidos para os diferentes
ensaios realizados, as mortadelas apresentam valores para estabilidade de
emulsao entre 94,69% a 99,41%, valores minimo e maximo respectivamente, para

os dezoito tratamentos.
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Tabela 21. Valores da estabilidade da emulsao do delineamento 2% (em %).

Ensaio % EE

F1 94,60
F2 94,89 '
F3 95,12 e
F4 97,47 @bcde
F5 96,69 >
F6 98,59 #P°
F7 97,832b¢
F8 99,372
F9 96,00 “%¢
F10 95,12 4ef
Fi1 97,71 204
F12 97,78 2Pcd
F13 96,77 20edef
F14 99,292°
F15 97,3g2bcde
F16 99,412
F17 96,34 %
F18 98,46 *P°
F19 98,05 *"°

abede médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey).

F1: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F2: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F3: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F4: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulacdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F14: formulagédo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulagéo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia
F19: formulacéo controle (sem adi¢édo de fibras e com 20% de gordura suina)

As mortadelas da condicdo do ponto central, onde se avalia a
repetibilidade do processo, apresentaram uma variacdo de 95,12% a 97,79%, que
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sdo valores muito proximos aqueles obtidos nas outras condicdes do

delineamento.

Quanto a mortadela controle (F19), o resultado para estabilidade da
emulsdo de 98,05% indica que estd dentro dos valores encontrados no
delineamento. Através da Tabela 45 do Anexo | pode-se verificar que o efeito
linear das varidveis x» e x3 foram significativas (p<0,05) para a resposta
estabilidade da emulsdo. Apesar disso, ndo foi possivel estabelecer um modelo
para a resposta estabilidade da emulsdo em fungdo destas variaveis, pois de
acordo com a ANOVA, através da Tabela 71 do Anexo Il, o valor de R? é 76,40 e o

F calculado (2,88) € menor que 0 F tapelado (3,39). E 0s residuos foram altos.

A Figura 5 mostra os valores obtidos versus os valores previstos para
estabilidade da emulsao, podendo explicar melhor a impossibilidade de retirada do

Valores previstos X Walores observados

1005
100,0
99,5 *
99,0
98,5
930
a7 5
97,0
965
96,0
955
950

945
940 845 @50 955 8950 8965 8970 975 980 @85 990 895 1000

Valores observados

modelo, mostrando que alguns pontos néo se ajustam ao modelo.

Valores previstos

Figura 5. Grafico dos valores observados X valores previstos para estabilidade da

emulsao.

78



Nao se comprovou efeito das fibras utilizadas no nivel estudado para a
estabilidade das emulsdes, possivelmente indicando que na % de carne utilizada

nas formulagdes, a adicdo ou ndo das fibras, ndo compromete esta andlise.
5.3.8. Cor objetiva

A Figura 6 mostra a coloragcdo apresentada pelas amostras em fotografia
em exposicao a luz natural. Exceto a formulagédo 19 que aparentou ser mais clara,

as outras formulages tiveram coloragéo bastante proxima.

A determinacado objetiva da cor interna expressa os valores dos
parametros L*, a*, b* e croma ( [ (a*)? + (0*)?]"? ). O parametro L* representa a
luminosidade da amostra, e quanto maior o seu valor, mais clara sera a amostra.
O parametro a* expressa a intensidade da cor vermelha da amostra, ou seja,
quanto maior o valor de a*, mais vermelha é a amostra. O parametro b* expressa
a intensidade da cor amarela da amostra, e para carnes e produtos derivados se
relaciona com a coloragdo marrom. De acordo com DEVATKAL et al. (2004) o

croma expressa a intensidade da cor.
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Fi4

Figura 6. Fotografia das mortadelas do delineamento 2° em fatias de 2 cm.

F1: formulacdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F2: formulacado com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F3: formulagcdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F4: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulacado com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulacdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulacdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagdes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulagéo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F14: formulacdo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulagéo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia
F19: formulacéo controle (sem adi¢édo de fibras e com 20% de gordura suina)

A Tabela 22 mostra os resultados obtidos com a determinacédo da cor
apds 30 dias de estocagem a temperatura ambiente.
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Tabela 22. Avaliagdo da cor do delineamento 2° apés 30 dias de estocagem.

Ensaio L* a* b* croma
F1 53,97° 15,752 12,45' 20,07°°
F2 55,932 15,742 13,4190 20,67
F3 55,59° 15,112PC 13,22" 20,08°°¢
F4 57,703 15,03%PC 13,83%ef 20,422b¢
F5 54,50° 15,732 13,78°%" 20,912
F6 57,692° 15,0720¢ 13,89%¢f 20,49*P¢
F7 54,77° 15,632 14,172bcd 21,10%
F8 56,532 14,51°°¢ 14,462 20,48%P°
F9 55,672 15,463 13,98%%e 20,852
F10 55,662° 15,582 13,8198 20,822
F11 56,652° 15,322P 14,172bcd 20,872
F12 56,782 15,182P 14,123bcde 20,732
F13 54,18° 15,532 13,14" 19,91°
F14 56,732 14,8820° 14,08°c%® 20,492P°
F15 57,273 15,232P 13,91%de 20,622
F16 56,402 15,35%P 14,372° 21,022
F17 56,842 15,2530 13,63"9 20,45%0¢
F18 56,202° 15,0420¢ 14,28%0¢ 20,743
F19 60,282 14,13° 13,93%9 ¢! 19,84°

a,b,c,d,ef,g,h,i

médias da mesma coluna com letras iguais nao diferem significativamente a p<0,05
(Teste Tukey)

F1: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F2: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F3: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F4: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulacdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia

F14: formulagédo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia

F16: formulagcdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia

F17: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia

F18: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia

F19: formulacéo controle (sem adi¢édo de fibras e com 20% de gordura suina)

Na Tabela 46 do Anexo |, pode-se verificar que somente o efeito linear da
inulina foi significativo (a p<0,05) para a resposta Luminosidade. Pela Analise de
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Variancia mostrada na Tabela 72 do Anexo Il 0 R? = 82,77 € 0 F cacuiado (16,51) é
maior que 0 F iapelado (3,39), entdo foi possivel retirar um modelo, conforme

descrito na Tabela 23.

A Figura 7 mostra as superficies de resposta e curvas de contorno para L*
do delineamento 28, em fungéo das variaveis estudadas.

A medida que aumenta a concentragdo da inulina, no nivel estudado,

maiores os valores de L*. A fibra de trigo e a fibra de aveia nada contribuiram para
luminosidade.
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Figura 7. Superficies de resposta e curvas de contorno para L* (luminosidade) do
delineamento 23, em func&o da inulina e fibra de trigo (a) e (b), da inulina e fibra de
aveia (c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

Os resultados da avaliagao dos efeitos para intensidade da cor vermelha
(a*) estao relatados na tabela 47 do Anexo |, onde o efeito linear da inulina e a
interacdo inulina e fibra de aveia foram significativos (p<0,05). Na andlise de
variancia (Tabela 73 do Anexo I1) 0 R?® = 77,14 € 0 F cacuiago (3,00) € menor que o F
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tabelado (3,39), entdo nao foi possivel retirar um modelo. A Figura 8 ilustra os valores
previstos X valores observados de a* do delineamento 2%, mostrando uma maior

concentracao de resultados (valores observados) na parte superior da figura.

a* 30 DIAS
1548
157
158
155
154
153
192
121
150
148
1448
147
1456

145
142 144 146 148 150 152 154 158 1548 160

Walores Observados

Valores Previstos

Figura 8. Valores previstos X valores observados de a* do delineamento 2°.

Com relagdao a analise dos efeitos da intensidade da cor amarela (b*)
relatados na Tabela 48 do Anexo |, o efeito linear e quadratico da inulina, o efeito
linear da fibra de trigo e da fibra de aveia foi significativo (p<0,05). Na andlise de
variancia (Tabela 74 do Anexo 1) 0 R? = 87,42 e 0 F caicuiado (6,18) € maior que o F
tabelado (3,39), entdo foi possivel retirar um modelo, conforme descrito na Tabela 23.

As superficies de resposta e as curvas de contorno para b* estdo na

Figura 9.
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Figura 9. Superficies de resposta e curvas de contorno para b* (intensidade da
cor amarela) do delineamento 23, em funcéo da inulina e fibra de trigo (a) e (b), da
inulina e fibra de aveia (c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

Analisando a Figura 9, a medida que aumenta a concentracdo da inulina,
da fibra de aveia e da fibra de trigo, h4 um aumento no valor de b*, ou seja, as
fibras utilizadas contribuiram para o aumento da intensidade da cor amarela nas

mortadelas com baixo teor de gordura, nos niveis estudados.
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O croma também tem sido estudado por representar a intensidade da cor,
conforme relatado por DEVATKAL et al. (2004). As andlises dos efeitos para
croma estdo descritas na Tabela 49 do Anexo I, onde o efeito quadratico da
inulina, o efeito linear e quadratico da fibra de aveia e a interagéo inulina e fibra de
aveia foram significativos (p<0,05). Nao houve efeito da fibra de trigo para croma,
ou seja, seu efeito ndo foi significativo (p<0,05). Na andlise de variancia (Tabela
75 do Anexo Il) 0 R? = 89,90 e 0 F cacuiaco (7,91) € maior que 0 F iapeiado (3,39),

entdo se pode retirar um modelo, conforme descrito na Tabela 23.

TABELA 23. Modelos matematicos da determinagdo objetiva da cor do

delineamento 2°

Nivel de
Modelo codificado significancia R? Fcaiculado  Fiabelado
L* y = 56,99423 + 0,97601.x; 95% (p<0,05) 0,8277 16,51 3,39
b* y = 14,03299 + 0,26117.x; - 95% (p<0,05) 0,8242 6,18 3,39
0,19839.x,2 + 0,21364.X+
0,32775.x;
Croma y =20,81669 - 0,15684.x,° + 95% (p<0,05) 0,8990 7,91 3,39
0,1623.x5 -0,938.x5” -
0,24806.X.X3

As superficies de resposta e as curvas de contorno para o croma estao na
Figura 10.

Pela Figura 10 pode-se verificar que a fibra de trigo ndo contribuiu com a
croma. A medida que aumentou sua concentragdo, os valores para croma nédo
foram alterados. Os maiores valores para intensidade da cor (croma) estdo
localizados na regido onde se utilizaram aproximadamente 5% de inulina, 2,5% de

fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia.
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Figura 10. Superficies de resposta e curvas de contorno para croma do
delineamento 23, em fungao da inulina e fibra de trigo (a) e (b), da inulina e fibra de
aveia (c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

5.3.9. Analise de perfil de textura

A Tabela 24 apresenta os resultados da andlise de perfil de textura das
mortadelas deste delineamento, para firmeza, elasticidade, coesividade e
mastigabilidade.
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Tabela 24. Valores do teste de perfil de textura das mortadelas do delineamento

23
Amostra Firmeza Elasticidade Coesividade Mastigabilidade
(g/cm?) (cm) (g/cm)

F1 21159 " 0,9457 @ 0,8360 " 1673,0 ¢

F2 3288,1*="9  0,8880 %"  0,7633"° 2237,4 "9

F3 3169,4 "on 0,9249 &° 0,8000 & %© 2345,6 "9

F4 4639,6 ¢ 0,8728 &' 0,7103' 2889,4 ¢

F5 3007,3 9" 0,9240 2° 0,8113°¢ 2312,3%"9

F6 4962,8 ©° 0,8799 ¢ 0,7227 ™' 2969,5 > "¢ e

F7 4864,3 "¢ 0,9040 >¢de  (,7839 %' 34444 20c

F8 6280,1 2 0,8567 "¢ 0,7127 392692

F9 43272 ©¢ 0,9006 >¢%¢  0,7649 "9 2982,4 P d-@

F10 4211,8¢%° 0,8976 >>%¢  0,7651 "9 2880,9 ¢

F11 4279,3 ¢ 0,9111 b:ed 0,7623 "¢ 2723,3 %'

F12 4178,5 %21 0,9156 ¢ 0,7780 ' 2978,0 > @

F13 2730,6 ¢" 0,9157 &P° 0,8054 ©¢ 2012,1 "9

F14 5244,3 > °° 0,8394 ¢ 0,7217 ™ 3188,0 > "¢ ¢

F15 3124,5"9" 0,9171 &2¢ 0,7841 ' 2271,4%"9

F16 4950,7 ¢ 0,8796 ¢ 0,7481 9" 3251,5 ¢

F17 3308,3%¢"9 0,9071 >4 0,7880 @' 2371,2 %"

F18 5661,9 *° 0,8929 >>%¢ (7446 %" 3813,3°

F19 2329,8 %" 0,9461 ° 0,8519 2 1877,5"¢

f‘llb’ck’d’e’f)’g médias da mesma coluna com letras iguais nao diferem significativamente a p<0,05 (Teste
ukey).

F1: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F2: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F3: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F4: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia

F5: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F6: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F7: formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F8: formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F13: formulagdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F14: formulagédo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F15: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulagéo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulagdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia
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F19: formulagdo controle (sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina)

As andlises dos efeitos sdo mostradas nas Tabelas 50, 51, 52 e 53 do
Anexo |, respectivamente para firmeza, elasticidade, coesividade e

mastigabilidade.

Todas as fibras utilizadas influenciaram a firmeza. O efeito linear da
inulina, fibra de trigo e da fibra de aveia e o efeito quadratico da inulina foram
significativos (p<0,05) para a resposta firmeza. Através da andlise de variancia
(Tabela 76 do Anexo I1) 0 R? = 98,89 € 0 F cacuiado (79,33) € vinte e trés vezes
maior que 0 F tapelado (3,39), entdo foi possivel retirar um modelo para a resposta
firmeza, conforme descrito na Tabela 25.

Comparando os resultados obtidos na Tabela 24, a formulagdo menos
firme foi a formulacdo um (F1: com adi¢do de 2% de inulina, 1% de fibra de trigo e
1% de fibra de aveia), nao diferindo (p<0,05) das formulagdes F19 (controle), F3,
F5, F13 e F15. Isto indica que valores baixos para firmeza sao valores da

formulacdo controle e, portanto, podem ser sdo mais aceitos sensorialmente.

A Figura 11 apresenta as superficies e curvas de contorno para firmeza

em fungdo das variaveis estudadas.

A grande diferenca encontrada para firmeza deste delineamento em
relacdo aos testes preliminares possivelmente seja devido as condi¢cdes de
processamento (equipamentos utilizados).

Na Figura 11 pode-se verificar que a maxima firmeza é alcancada quando
as fibras sdo adicionadas nos niveis maximos estudados, ou seja, todas as fibras
utilizadas contribuiram para o aumento da firmeza. Quanto maior a adigdo de
fibras, maior é o valor encontrado para firmeza. Valores até 2% de inulina, 1% de
fibra de trigo € 1% de fibra de aveia, resultam em valores para firmeza prdéximos
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de 2400g/cm?, semelhante ao da mortadela controle (F19). Acima desta

quantidade de fibras, pode-se chegar a valores altos para firmeza, como por
exemplo, a formulagdo com 8% de Raftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de
fibra de aveia (F8), a qual atinge valores acima de 6000g/cm?.
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I 502402
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Figura 11. Superficies de resposta e curvas de contorno para firmeza do
delineamento 2%, em funcdo da inulina e fibra de trigo. (a) e (b), da inulina e fibra
de aveia (c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).
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Em estudo realizado por MENDOZA et al. (2001), verificou-se que a
inulina ndo afetou a firmeza, em até 10% de concentragdo, em amostras de

salame, como substitutos de gordura.

GREGG et al. (1993) cita que o aumento da firmeza e coesividade
normalmente estdo associados com reducdo de gordura em produtos carneos,

podendo ser compensado com 0 aumento da quantidade de 4gua adicionada.

O efeito linear de inulina, fibra de trigo e fibra de aveia e o efeito
quadratico da inulina foram significativos (p<0,05) para a resposta elasticidade.
Todas as fibras utilizadas contribuiram para a diminuicdo da elasticidade. Na
andlise de variancia (Tabela 77 do Anexo Il) 0 R® = 95,36 € 0 F cacuiado (18,27) é
maior que 0 F iapelado (3,39), entdo foi possivel retirar um modelo para a resposta
elasticidade, conforme descrito na Tabela 25.

A Figura 12 mostra as superficies de resposta e curvas de contorno para
elasticidade em funcéo das fibras utilizadas.

O maior valor encontrado para elasticidade entre as formulagdes foi o da
mortadela controle, similar a formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de
trigo e 1% de fibra de aveia (F1), e também n&o diferindo significativamente
(p<0,05) das formulagdes F3, F5, F12, F13 e F15. Isto pode indicar que valores
altos de elasticidade (préximos de 0,94 cm) podem ser mais aceitos

sensorialmente.
A inulina, a fibra de trigo e a fibra de aveia contribuiram para a diminui¢cao

da elasticidade. Os maiores valores para a elasticidade sao encontrados quando

sao utilizados baixos valores das fibras utilizadas.
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Figura 12. Superficies de resposta e curvas de contorno para elasticidade do
delineamento 2%, em funcdo da inulina e fibra de trigo. (a) e (b), da inulina e fibra
de aveia.(c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

O efeito linear da inulina, fibra de trigo e fibra de aveia foram significativos
(p<0,05) para a resposta coesividade, ou seja, todas as fibras utilizadas
contribuiram para a diminuicdo da coesividade. Isto significa que quanto maior a
quantidade de fibras, menor o valor para coesividade. A coesividade é a extensao
na qual a amostra podera ser deformada antes da ruptura (A2 / A1, onde A1 seria
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a forca maxima necessaria para a primeira compressao € A2 a forca maxima
necessaria para a segunda compressao), conforme relatado por DEVATKAL et al.
(2004).

A formulacao controle obteve o maior valor para coesividade, nao diferindo
significativamente (p<0,05) da formulagdo com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra
de trigo e 1% de fibra de aveia (F1), podendo indicar boa aceitacdo sensorial

nesta concentragéo de fibras utilizadas (Tabela 24).
Na andlise de variancia (Tabela 78 do Anexo Il) 0 R? = 94,36 € 0 F cajcutado
(14,87) € maior que 0 F igpelado (3,39), entdo foi possivel retirar um modelo para a

resposta coesividade, conforme descrito na Tabela 25.

As superficies de resposta e curvas de contorno para coesividade em

funcdo das fibras utilizadas sdo apresentadas na Figura 13.

Verificou-se que os maiores valores encontrados para coesividade estao

nas faixas minimas das variaveis estudadas (Figura 13).
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Figura 13. Superficies de resposta e curvas de contorno para coesividade do
delineamento 2%, em funcdo da inulina e fibra de trigo. (a) e (b), da inulina e fibra
de aveia.(c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

O efeito linear da inulina, fibra de trigo e da fibra de aveia e o efeito
quadratico da inulina foram significativos (p<0,05) para a resposta mastigabilidade,
ou seja, todas as fibras utilizadas contribuiram para o aumento desta resposta. Na
andlise de variancia (Tabela 79 do Anexo Il) 0 R® = 97,64 € 0 F caicuiado (36,80) é
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dez vezes maior que 0 F tapeiado (3,39), entdo foi possivel construir um modelo para
a resposta mastigabilidade, conforme descrito na Tabela 25.

As superficies de resposta e curvas de contorno para mastigabilidade em
funcéo das fibras utilizadas sao apresentadas na Figura 14.

[ REE
B 157,15
B 1788 557

3500

[ 2000,155
[ 2211653
4 S =
N AR KK, et .
W'o'ov'vw‘ o
S, Xy !
g = =

avepwaRbuSeR
o ow o
O 1
Fibra de trigo (%)

£
2

Inulina (%)

() (b)

Bl 1685,78
B 191567
I 214455
[ 237345
[ 260234
[ 831,23
[ 306012
B 225901
Bl 35179

W 374579
Bl chove

SpeonaRbnTen
Fibra de aveia (%)

0 2 5 8 1n
Inulina (%o}

(© (d)

I 2020 595
I 2267 D44
[ 251308
[ 278,14
[ 3005,18
[ 3251 237
[ 3497 286
I 3743 334
B 3989 38
W 4235 43
Il ahove

SpeenaRbuTen

Fibra de aveia (%)

o 1 25 4 5
Fibra de trigo (%)

(e) ®)

Figura 14. Superficies de resposta e curvas de contorno para mastigabilidade do
delineamento 23, em func&o da inulina e fibra de trigo (a) e (b), da inulina e fibra de
aveia(c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).
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Analisando as superficies e curvas de contorno para mastigabilidade
(Figura 11) fica evidente que a medida que se aumentava a concentragao das
fibras, maior o valor encontrado para mastigabilidade. O menor valor para
mastigabilidade foi obtido com a formulagdo controle, nao diferindo
significativamente (p<0,05) das formulagdes F1, F2, F3, F5, F11, F13, F15 e F17.

Isto pode indicar que estas formulagdes podem ser mais aceitas sensorialmente.

Foram analisados estatisticamente os dados para obtengdo de modelos
matematicos para as quatro respostas da analise de perfil de textura, mostrados
na Tabela 25. Em todos os casos, o0 modelo obtido foi validado pelo teste F,

apresentando F cajculado Maior que 0 F tapelado- T0dOS tiveram bom ajuste.

Tabela 25. Modelos matematicos do teste de perfil de textura do delineamento 2°,

Nivel de
Modelo codificado significancia R’ Fcaiculado  Fiabelado
Firmeza y = 4255,41 +750,23.x, - 95% (p<0,05) 0,9889 79,33 3,39

119,73.x,% + 633,74.x, -101,96.x,°
+722,29.X5 +91,11.X1.X3
+96,16.X5.X3

Elasticidade y = 0,9058 -0,0241.x; -0,0083.x;°  95% (p<0,05) 0,9536 1827 3,39
- 0,0104.x, - 0,0066. X3

Coesividade y=0,7675-0,0339.x; -0,0137.x, - 95% (p<0,05) 0,9436 14,87 3,39
0,0111.x5

Mastigabilidade y = 2895,58 +309,53.x; - 95% (p<0,05) 0,9764 36,80 3,39

122,38.x,% + 370,89.x, +434,63.X;

Problemas de textura e excessiva perda de agua durante estocagem sao
problemas citados por GREGG et al. (1983) para produtos com baixo teor de

gordura e alta quantidade de 4gua adicionada.
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Pode-se constatar que para mortadelas com baixo teor de gordura quando
se aumentou o teor de fibras adicionadas, elas se tornaram mais firmes, menos
coesas e elasticas e com maior mastigabilidade. Estes resultados podem auxiliar
no desenvolvimento de produtos carneos, principalmente para produtos com baixo

teor de gordura, onde o teor de agua pode ser alto.

5.3.10. Analise Sensorial

Esta determinacgao foi utilizada para a validagao e expressao cientifica da
qualidade sensorial, pois ela é resultado da interagao entre o alimento e o homem,
conforme relatado por MEILGAARD et al. (1999).

Os testes afetivos (testes de aceitagcdo e testes de preferéncia) sao
ferramentas importantes, pois processam diretamente a opinido do consumidor ja
estabelecido ou potencial de um produto, sobre caracteristicas especificas do
produto ou idéias sobre o0 mesmo e, por isso, sao também chamados de testes de
consumidor (MEILGAARD et al. 1999).

Os resultados obtidos com a analise sensorial (teste de consumidor) para
os atributos cor, sabor, textura e impresséao global sdo apresentados na Tabela 26.

Na sequéncia, seréo discutidos os resultados para cada atributo.
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Tabela 26. Médias das notas obtidas com a analise sensorial do delineamento 2°.

Cor Sabor Textura Impressao Global
a a,b a a
e eeme g o
F3 7,3a 6,2a,b,c,d,e 6,5a,b,c,d 6,4a,b,c
F4 6,9° 6,1°c%° 5,3%¢"d 5,9
F5 6,8° 6,6 6,4*0c¢ 6,7%°
FG 7, | a 5,7c,d,e 5,2d,e,f,g 5,7b,c,d
F7 7,Oa 6, 1 a,b,c,d,e 5,4c,d,e,f 5,9b,c,d
a e g d
oo e s A
F10 6,8 5,8%4¢ 5,60 cde! 6,004
F11 7,02 6,6P° 5,7Pcdef 6,42P¢
F1 2 6,8a 6,6a,b,c 5,8a,b,c,d,e,f 6,3a,b,c
F13 7,3 6,5%Pcd 6,5*Pcd 6,7%°
F14 6,4 5,29¢ 4,9" 5,4%¢
F15 6,9 6,62P° 6,8%P¢ 6,7%°
Fi 6 6,8a 6,2a,b,c,d,e 5,7b,c,d,e,f 6,0b,c,d
F1 7 7, 1 a 6,7a,b,c 6,2a,b,c,d,e,f 6,6a,b,c
F18 6,9 6,23bcde 5,0%%9 6,0°¢¢
F19 6,12 7,4 6,9° 6,9%°
DMS 1,2239 1,3028 1,3767 1,2550

DMS - Diferenga minima significativa; >©%"9 Médias na mesma coluna, seguidas de letras
diferentes, diferem entre si (p < 0,05 — Teste de Tukey).

F1:
F2:
F3:
F4:
F5:
F6:
F7:
F8:
F9 a F12:formulagbes com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia

formulagao com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
formulagao com 8% de Ratftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
formulagao com 2% de Ratftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
formulagao com 8% de Ratftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 1% de fibra de aveia
formulagdao com 2% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia
formulagao com 8% de Raftiline HPX, 1% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia
formulagao com 2% de Ratftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia
formulagao com 8% de Ratftiline HPX, 4% de fibra de trigo e 4% de fibra de aveia

F13: formulacdo com 0% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia

F14: formulagdo com 10% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia

F15: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 0% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F16: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 5% de fibra de trigo e 2,5% de fibra de aveia
F17: formulagéo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 0% de fibra de aveia
F18: formulacdo com 5% de Raftiline HPX, 2,5% de fibra de trigo e 5% de fibra de aveia
F19: formulagdo controle (sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina)
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5.3.10.1. Cor

Na Tabela 26 observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as
amostras no atributo cor (a p<0,05), ou seja, todas as mortadelas foram
consideradas semelhantes neste atributo, pelos provadores, correlacionando com
a avaliacdo subjetiva das fotos das mortadelas anteriormente apresentadas pela
Figura 3.

Apesar disso, na analise dos efeitos para cor, a qual esta relatada na
Tabela 54 do Anexo |, demonstrou-se que o efeito linear da inulina foi considerado
significativo (p<0,10). Através da analise de variancia (Tabela 80 do Anexo Il) o R?
= 77,35 € 0 F caiculado (3,04) é maior que 0 F tapelado (2,56), entao foi possivel retirar
um modelo, conforme descrito na Tabela 27.

As superficies de resposta e curvas de contorno para cor sao
apresentadas na Figura 15.

O efeito da inulina demonstrou sua contribuicao para a diminuicao da cor;
a medida que aumentou sua concentracdo na formulacdo, diminuiu o valor das
notas dadas pelos provadores. Como nao foi observada diferenga entre as
amostras (a p<0,05), pode-se dizer que o efeito negativo encontrado pela inulina
foi pequeno.
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Figura 15. Superficies de resposta e curvas de contorno para cor do delineamento
2% em funcdo da inulina e fibra de trigo (a) e (b), da inulina e fibra de aveia(c) e (d)
e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

5.3.10.2. Sabor

Quanto ao atributo sabor, as diferencas nas notas variaram entre 5,2 a

7,4, valores estes minimo e maximo encontrados, e podem ser observadas na
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Tabela 26. As superficies de resposta e curvas de contorno para sabor sao
apresentadas na Figura 16.
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Figura 16. Superficies de resposta e curvas de contorno para sabor do

delineamento 23, em fungao da inulina e fibra de trigo (a) e (b), da inulina e fibra de
aveia(c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

As andlises dos efeitos para sabor estao relatadas na Tabela 55 do Anexo

I, onde os efeitos lineares das variaveis inulina, fibra de trigo e fibra de aveia e o
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efeito quadratico da inulina foram significativos (p<0,10). Todas as variaveis
estudadas (fibras) contribuiram para a diminuigdo da nota dada para sabor. Na
andlise de variancia (Tabela 81 do Anexo II) 0 R? = 84,21 € 0 F cacuiado (4,74) é
maior que 0 F tapelado (2,56), entdo foi possivel retirar um modelo, conforme

descrito na Tabela 27.

O aumento do teor de fibra de trigo e de fibra de aveia contribuiram para a
diminuicado da nota dada para sabor (Figura 13). Até 1% de fibra de aveia e 1% de
fibra de trigo ndo houve comprometimento do produto no atributo sabor. Quanto a
inulina, até 5% de adicdo, a nota dada para sabor ndo ficou comprometida, mas

acima deste valor, as notas diminuiram.
5.3.10.3. Textura

As analises dos efeitos para a resposta textura estao relatadas na Tabela
56 do Anexo |, onde os efeitos lineares das inulina, fibra de trigo e fibra de aveia e
o efeito quadratico da fibra de trigo foram significativos (p<0,10). Todas as
variaveis estudadas (fibras) contribuiram para a diminuicdo da nota dada para
textura. Na andlise de variancia (Tabela 82 do Anexo Il) 0 R? = 96,57 € 0 F caicuiado
(25,04) é maior que 0 F tapelado (2,56), entao foi possivel retirar o modelo, conforme
descrito na Tabela 27.

As superficies de resposta e curvas de contorno para textura séo
apresentadas na Figura 17. As maiores notas dadas pelos provadores para textura

séo encontradas nas faixas minimas de adi¢cao de fibras.

Isto indicou que os provadores detectaram que a medida que se aumentou
o teor das fibras, aumentou a firmeza e a mastigabilidade e diminuiu a coesividade
e elasticidade, obtidos com o teste de perfil de textura. E, entdo, foram
perceptiveis por eles. Através da Figura 17 pode-se verificar que com o aumento
do nivel de fibras adicionadas, menores as notas dadas para textura.
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Figura 17. Superficies de resposta e curvas de contorno para textura do

delineamento 2°, em fungao da inulina e fibra de trigo (a) e (b), da inulina e fibra de
aveia(c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

5.3.10.4. Impressao global

Na Tabela 57 do Anexo |, verificou-se que os efeitos lineares da inulina,
fibra de trigo e fibra de aveia foram significativos (p<0,10) para as notas dadas

para impresséo global. Todas as fibras utilizadas contribuiram para a diminui¢céo
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das notas para impressao global, ou seja, a medida que aumentava o nivel da
adicao das fibras estudadas, a nota dada pelos provadores diminuia. Isto &

semelhante ao ocorrido com a resposta sabor e textura.

A Tabela 83 do Anexo Il mostra a ANOVA para o modelo da resposta
sensorial impressao global. O bom ajuste do modelo pode ser comprovado pelo
coeficiente de correlagdo (R? = 93,27). Do ponto de vista do teste F, o modelo é

preditivo, ja que o valor de Fcaculado (12,44) é quase 5 vezes maior que o valor de
I:Tabelado (2556)-

O modelo codificado € apresentado na Tabela 27, e descreve o
comportamento da impressao global com relagéo as variaveis estudadas. Nele os
coeficientes que ndo foram estatisticamente significativos a 90% de confianga,

foram desprezados e incorporados ao erro por falta de ajuste.

Tabela 27. Modelos mateméticos para as respostas cor, sabor, textura e

impress&o global do delineamento 23,

Nivel de
Modelo codificado significancia R’ Fcaiculado  Fiabelado
Cor y = 6,8489 -0,1694.x, 90% (p<0,10) 0,7735 3,04 2,56
Sabor y = 6,3270 -0,3726.x;-0,1770.x,° - 90% (p<0,10) 0,8421 4,74 2,56
0,2471.x5 -0,2594.x3
Textura y=15,6282-0,5341.x,-0,4286.x, 90% (p<0,10) 0,9657 25,04 2,56
+0,2075x,° -0,4702.x4
Impressdao vy =6,1781-0,3946.x;-0,3060.x - 90% (p<0,10) 0,9327 12,44 2,56

global 0,2791.x3

As superficies de resposta e curvas de contorno para impressao global

sdo apresentadas na Figura 18.
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Figura 18. Superficies de resposta e curvas de contorno para impressao global do

delineamento 23,em funcéo da inulina e fibra de trigo (a) e (b), da inulina e fibra de
aveia (c) e (d) e da fibra de trigo e fibra de aveia (e) e (f).

As notas obtidas para impressao global estdo na faixa de 5,0 (nem gostei /

nem desgostei) a 7,3 (gostei moderadamente), sendo que a mortadela controle
apresentou média de 6,9.
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Analisando as superficies de respostas geradas pelo modelo (Figura 15),
pode-se verificar que até 5% de inulina, as notas finais para impressao global
ficam maiores que 6,8. Valores maiores que 5% comprometem as notas, ficando
menores que a media da formulagao controle (6,9). Teores acima de 1% para a
fibra de trigo também comprometeram as notas para impressao global. Quanto a
fibra de aveia, este valor esta préximo de 1,5%, para ndo haver comprometimento

das notas finais para a resposta impresséo global.

Todas as fibras estudadas (inulina, fibra de trigo e fibra de aveia) afetaram
significativamente (p<0,10) as respostas sensoriais cor, sabor, textura e impressao
global. Com o aumento do nivel utilizado, todas as fibras contribuiram para a
diminuicdo das respostas sensoriais. Para o proximo experimento, levou-se em
consideragao principalmente esta analise, e entéo foi fixado o maior nivel possivel
para a variavel inulina (5%) e para a variavel fibra de aveia (1%), com menor

comprometimento sensorial.

5.4. Efeito da adicao da fibra de trigo e gordura suina na
mortadela com teor reduzido de gordura

As variaveis deste experimento foram a fibra de trigo (0 a 4%) e a gordura
suina (0 a 10%). Também foram utilizadas as fibras de aveia Vitacel® HF600 e a
Raftiline® HPX, nas porcentagens fixadas, de acordo com o experimento anterior,

em todas as formulagdes deste experimento, exceto na formulagéao controle.
5.4.1. Atividade de agua durante a estocagem

A Tabela 28 apresenta os valores de atividade de agua das mortadelas
durante a estocagem a temperatura ambiente.
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Tabela 28. Aw das mortadelas do delineamento 22 durante estocagem.

Amostra 0 dia 15 dias 30 dias 45 dias

M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
F1 0,989 (0,001)" 0,994 (0,001)? 0,991 (0,001)° 0,985 (0,000)
F2 0,992 (0,001)* 0,994 (0,002) * 0,990 (0,001)* 0,983 (0,001) "
F3 0,992 (0,002) 0,992 (0,001)* 0,991 (0,001)? 0,983 (0,001)°
F4 0,993 (0,001)? 0,991 (0,000)° 0,990 (0,001)° 0,981 (0,000) °
F5 0,992 (0,000) * 0,992 (0,001) 0,989 (0,001)° 0,980 (0,001)°
F6 0,993 (0,001)? 0,993 (0,002) * 0,991 (0,000) ® 0,982 (0,001)°
F7 0,994 (0,001)* 0,995 (0,001) 0,992 (0,000)° 0,982 (0,000) °
F8 0,994 (0,000) * 0,994 (0,002) ® 0,994 (0,001)* 0,981 (0,001)°
F9 0,995 (0,001)* 0,996 (0,002) * 0,994 (0,000) ? 0,983 (0,000) "
F10 0,993 (0,002) 0,996 (0,001)* 0,989 (0,000)° 0,982 (0,001)°
F11 0,993 (0,001)* 0,995 (0,001) 0,993 (0,001) * 0,984 (0,001)°
F12 0,992 (0,000)° 0,996 (0,001)* 0,988 (0,001) ¢ 0,978 (0,001)°
F13 0,990 (0,001)? 0,987 (0,002) ® 0,988 (0,000) * 0,978 (0,001)°

2b¢9 Meédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (p < 0,05 — Teste de

Tukey).

M = Média; DP = Desvio Padrao
F1: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F2: formulagao com 3,42% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F3: formulagao com 0,58% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F4: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F5 a F8: formulagbes com 2% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F9: formulagado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F10: formulagdo com 4% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F11: formulagcdo com 2% de fibra de trigo e 0% de gordura suina

F12: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 10% de gordura suina

F13: formulagido sem adicao de fibras

Verificou-se pouca alteracdo na atividade de agua até 30 dias de
estocagem, indicando estabilidade durante estocagem em até 30 dias a
temperatura ambiente. Os valores de atividade de agua em 45 dias de estocagem
estdo menores significativamente (a p<0,05) quando comparados com até 30 dias
de estocagem, em todas as amostras. Esta pouca diferenga, no entanto, sédo
valores muito préximos durante a estocagem no periodo estudado.
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5.4.2. Determinacao de pH durante a estocagem

A Tabela 29 mostra os resultados da medida de pH durante a estocagem
a temperatura ambiente. As amostras de mortadelas tiveram variagbes
significativas (a p<0,05) durante estocagem. Pode-se considerar que as
formulacdes sdo estaveis durante estocagem, devido variagcoes ser entre 6,03 e
6,29, valores maximo e minimo encontrados durante toda a estocagem,

respectivamente.

Tabela 29. Resultados do pH do delineamento 22 durante estocagem.

Amostras pH Odia pH 15dias pH 30dias pH 45dias
M (DP) M (DP) M (DP) M (DP)
F1 6,08 (0,01)° 6,03 (0,00)° 6,15 (0,015)° 6,08 (0,01)?
F2 6,20 (0,02)° 6,06 (0,01)° 6,21 (0,01)? 6,13 (0,015)°
F3 6,20 (0,01)° 6,07 (0,03)" 6,24 (0,01)° 6,16 (0,01)®
F4 6,20 (0,035)2° 6,10 (0,01)° 6,25 (0,025) 2 6,15 (0,01)°°
F5 6,20 (0,01)° 6,08 (0,01)° 6,21 (0,01)2 6,11 (0,01)°
F6 6,21 (0,01)2 6,07 (0,01)° 6,22 (0,01)2 6,11 (0,01)°
F7 6,25 (0,01)° 6,11 (0,01)° 6,27 (0,01)° 6,17 (0,005)°
F8 6,22 (0,015)° 6,05 (0,025) ° 6,23 (0,015)° 6,13 (0,005)°
F9 6,25 (0,030) 6,10 (0,03)° 6,29 (0,01)? 6,18 (0,01)°
F10 6,21 (0,005)° 6,08 (0,015)° 6,25 (0,01)° 6,15 (0,01)°
F11 6,24 (0,015)° 6,11 (0,01)° 6,29 (0,005) 6,18 (0,02)°
F12 6,21 (0,035)° 6,07 (0,00)° 6,22 (0,01)° 6,14 (0,01)°
F13 6,21 (0,03) *° 6,03 (0,035) ° 6,22 (0,01)2 6,15 (0,01)°
a,b,c,d

Tukey).

M = Média; DP = Desvio Padrao
F1: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F2: formulagao com 3,42% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F3: formulagao com 0,58% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F4: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F5 a F8: formulagdes com 2% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F9: formulagdo com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F10: formulagido com 4% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (p < 0,05 — Teste de
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F11: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 0% de gordura suina
F12: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 10% de gordura suina
F13: formulagido sem adicao de fibras

5.4.3. Analises quimicas basicas

A Tabela 30 mostra os resultados do teor de umidade, gordura e proteina

das amostras de mortadela.

Tabela 30. Determinacao da % de umidade, proteina e gordura das mortadelas do

delineamento 2.

Amostra Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%)
M (DP) M (DP) M (DP)
F1 67,33 (0,03)* 5,07 (0,13)" 12,32 (0,14) '
F2 64,16 (0,05) ° 6,49 (0,02)° 12,23 (0,06) %'
F3 62,40 (0,09) 8,65 (0,35) ¢ 11,84 (0,10)°
F4 57,08 (0,03)' 8,23 (0,18)%° 12,39 (0,05) *%°
F5 62,31 (0,15)" 8,23 (0,16)%° 12,89 (0,16)*°
F6 63,85 (0,01)° 8,38 (0,06) *** 12,99 (0,11)°
F7 64,56 (0,05)° 8,78 (0,02)° 13,07 (0,15)°
F8 59,85 (0,03)" 8,53 (0,05) *** 12,47 (0,03) *¢
F9 64,98 (0,08)° 7,75 (0,02)" 12,03 (0,08)*®
F10 61,48 (0,14)° 8,17 (0,14) ' 11,78 (0,11)¢
F11 63,96 (0,09) *° 4,69 (0,07)" 12,57 (0,09)°°
F12 57,13 (0,01)’ 11,40 (0,25)" 12,11 (0,08)°"
F13 (Controle) 55,74 (0,12)] 13,85 (0,18) 12,41 (0,18) °%°

T.o.n o . . . ,
abedetgnll pmadias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (p < 0,05 —

Teste de Tukey).

M = Média; DP = Desvio Padrao
F1: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F2: formulagao com 3,42% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F3: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F4: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F5 a F8: formulagdes com 2% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F9: formulagado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F10: formulagdo com 4% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F11: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 0% de gordura suina
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F12: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 10% de gordura suina
F13: formulagido sem adicao de fibras

Os valores encontrados para umidade variaram significativamente (a
p<0,05), pois a quantidade de &gua adicionada em cada formulacado foi
dependente da quantidade adicionada de fibra de trigo e gordura. Foram
encontrados valores mais baixos que o esperado para a analise da gordura.
Quanto aos valores encontrados para analise de proteina, a variacdo encontrada
se deve basicamente as diferencas na matéria-prima carnea, ja que a fonte de
proteina para todas as formulagbes foi a carne, e esta teve quantidade adicionada
igual para todas as formulagdes, ou seja, a proteina de todas as formulagdes
estdo dentro de valores esperados para este tipo de produto, variando entre 11,78

a 13,07, valores estes minimos e maximos encontrados, respectivamente.

5.4.4. Teste de estabilidade da emulsao

O teste de estabilidade da emulsdo determina o quanto uma formulagéao
resiste a exsudacao de agua e gordura, durante as etapas de processamento e

armazenamento.

Os resultados do teste da estabilidade da emulsdo para as mortadelas
deste experimento sdo apresentados na Tabela 31.

Os valores ficaram entre 92% e 99,49%. Pode-se verificar que os
resultados sao bastante semelhantes (a p<0,05). Na analise estatistica dos efeitos
(Tabela 58, do Anexo ) verifica-se que nenhum efeito linear, quadratico ou de
interacdo entre as variaveis apresentou significancia (p<0,05). Assim, nao foi
possivel estabelecer um modelo para estabilidade da emulsdo em fungé@o destas

variaveis, nos niveis estudados, e nem verificar alguma tendéncia.
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Tabela 31. Valores da estabilidade da emulsdo (em %) do delineamento 22.

Ensaio % EE
Fi 92,00°
F2 99,492
F3 97,212
F4 97,872
F5 97,09 2P
F6 97,702
F7 97,012
F8 95,75 2P
F9 97,932
F10 97,702
F11 95,00 &°
F12 96,27 &°

F13 (Controle) 97,67 %

#® Médias na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem entre si (p < 0,05 — Teste de
Tukey).

F1: formulagado com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F2: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F3: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F4: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F5 a F8: formulagbes com 2% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F9: formulagado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F10: formulagdo com 4% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F11: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 0% de gordura suina

F12: formulagcdo com 2% de fibra de trigo e 10% de gordura suina
F13: formulacdo sem adig¢éo de fibras

A adicdo ou nao da fibra de trigo e da gordura, ndo comprometeu esta

analise.

5.4.5. Cor objetiva

Os resultados da cor objetiva interna para todas as formulagdes estudadas
sao apresentados na Tabela 32.

111



Tabela 32. Valores da avaliagdo objetiva da cor do delineamento 22, com 30 dias
de estocagem.

Ensaio L* a* b* croma
F1 61.23°¢ 13.572 13.18¢ 18,92%°
F2 63.182b¢ 12.50 ¢ 13.41¢¢ 18,3320¢
F3 63.732P 12.39%¢ 13.12¢ 18,052°
Fa4 64.332 11.86 °f 13.85 ¢ 18,2330°
F5 61.18°¢ 13.332 13.49°¢ 18,96°
F6 64.402 12.419%¢ 13.30¢ 18,1970°
F7 63.66 *P° 12.52 bed 13.66 ¢ 18,5330°
F8 64.44 2 12.129¢8f 14.07 2b° 18,5720¢
F9 63.18 2b¢ 13.102P 13.43°¢ 18,76%0°

F10 63.61 *P° 11.90°f 13.49°¢ 17,98°
F11 62.47 2b° 13.022PC 13.57 ¢4 18,80%0°
F12 63.56 *P° 12.05 %¢f 14.642 18,96°
F13 63.702P 11.74" 14.43 2P 18,60%°°

abede" médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

de Tukey)

F1: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F2: formulagao com 3,42% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F3: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F4: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F5 a F8: formulagdes com 2% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F9: formulagado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F10: formulagdo com 4% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F11: formulagcdo com 2% de fibra de trigo e 0% de gordura suina

F12: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 10% de gordura suina
F13: formulagcido sem adicao de fibras

A andlise estatistica dos efeitos para o valor L* (Tabela 59, Anexo |), e b*
(Tabela 61, Anexo |), mostrou que nenhum efeito linear, quadratico ou de
interacdo entre as variaveis apresentaram significancia (p<0,05). Portanto, n&o foi
possivel estabelecer um modelo para estas respostas em funcéao destas variaveis,
ao nivel estudado. Os valores encontrados para L* e b* sdo bastante préximos (a
p<0,05) para estas respostas e, nos niveis estudados, a fibra de trigo e a gordura

ndo comprometeram estes resultados.
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Quanto ao valor de a*, a analise estatistica dos efeitos (Tabela 60, Anexo
[) mostrou que os efeitos lineares da fibra de trigo e da gordura foram significativos
(a p<0,05). A ANOVA (Tabela 86, Anexo Il) apresentou uma variagao explicada de
76,37%, mas Fcaiculado (3,88) foi menor que Fiapelado (4,39). Assim, ndo foi possivel
construir a superficie de resposta e curva de contorno de a* em fungao da fibra de

trigo e gordura, nos niveis estudados.

Pela Tabela 32 verificou-se que a variagao para a resposta a* € de 11,90 e
13,57, valores estes minimo e maximo. O valor de a* para a formulagéao
convencional foi de 11,74. Também podem ser considerados valores proximos
para esta resposta e que, nos niveis estudados, a fibra de trigo e a gordura nao

comprometeu este resultado.

Quanto ao croma, através da andlise estatistica dos efeitos (Tabela 62
Anexo |), verificou-se que nenhum efeito linear, quadratico ou de interacédo entre
as variaveis apresentaram significancia (p<0,05). Assim, nao foi possivel construir
a superficie de resposta e curva de contorno para croma em funcao da fibra de
trigo e gordura, nos niveis estudados. Isto também pode ser explicado pela pouca
diferenca encontrada entre os resultados. Pela Tabela 32, a variagdo para a
resposta croma foi de 17,98 e 18,96, valores minimo € maximo encontrados,

respectivamente.

Assim a adicdo da fibra de trigo e da gordura suina, nos niveis estudados,

ndao comprometeu o produto para cor objetiva.

5.4.6. Teste de perfil de textura

Os resultados do teste de perfil de textura para firmeza, elasticidade,

coesividade e mastigabilidade sao apresentados na Tabela 33.
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Tabela 33. Valores do teste de perfil de textura das mortadelas do delineamento

22,
Amostra Firmeza Elasticidade Coesividade Mastigabilidade
(N/cm?) (cm) (N/cm)
F1 2808,8 "9 0,9154°2 0,82282° 2117,0°
F2 4295,4 3P 0,891123bed g 7815¢°teh 2994,92
F3 3530,4%%¢  0,9000 2" 0,8019°¢ 2552,9 Pode
F4 3902,0 ¢4 0,8773¢4 0,7660 ™ 2622,9 2Pcd
F5 3351,0 %¢ 0,8730¢ 0,7886 %° 2308,0 ¢
F6 4037,420¢ 0,9020 &°¢ 0,7831 ¢foh 2853,9 2P
F7 3499 4 ¢de 0,8991 @Pcd 0,7866 %" 2474,9 0
F8 3184,5° 0,8784 °¢ 0,7699 "o 2153,4°
F9 3297,5°" 0,90632° 0,8071°° 2414492
F10 4484,2° 0,8833°cd 0,7683 9" 3044,6°
F11 32845 ° 0,9112°2 0,7853 %" 2348,9 ¢
F12 4243,5%° 0,8783°4 0,7624' 2841,920¢
F13 2421,79 0,9104°2 0,8268° 1822,5"

abedel9 medias da mesma coluna com letras iguais néo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey).

F1: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F2: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F3: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F4: formulagao com 3,42% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F5 a F8: formulagbes com 2% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F9: formulagao com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F10: formulagido com 4% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F11: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 0% de gordura suina

F12: formulagcdo com 2% de fibra de trigo e 10% de gordura suina

F13: formulacdo sem adig¢éo de fibras

Analisando os dados para firmeza através da analise estatistica dos
efeitos (Tabela 63 Anexo ), verifica-se que somente o efeito linear da variavel fibra
de trigo foi considerado significativo a p<0,05. A variavel gordura néo afetou a
firmeza nos niveis estudados. O modelo pode ser visto na Tabela 34. A ANOVA
(Tabela 89 Anexo Il) apresenta uma variagao explicada de 79,18% € F caiculado

(4,56) € maior que F tapelado (4,39). Assim, foi possivel construir a superficie de
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resposta e curva de contorno para firmeza em func¢édo da fibra de trigo e gordura,
como mostrado na Figura 19.

Bl 257953
I 2594 094
oo B 310836
[ 332 EM
::““ ' [ 353689
[ 3751154
“ ‘:2’ "'N I 385 42
oo < L7 B 4179664
[ Rcceks
. 55214
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Fibra de trigo (%)

(@) (b)

Figura 19. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para firmeza do

delineamento 22, em funcéo da fibra de trigo e gordura.

Na Figura 19 pode-se verificar que quanto maior a quantidade de fibra de

trigo adicionada, maior a firmeza encontrada.

Com relagao a elasticidade, a analise estatistica dos efeitos (Tabela 64,
Anexo |) mostrou que nenhum efeito linear, quadratico ou de interacdo entre as
variaveis apresentou significancia (p<0,05). A ANOVA para elasticidade (Tabela
90, Anexo Il) mostra que a variagao explicada pelo modelo é de 70,11% e que o F
calculado (2,81) € menor que 0 F iapelado (4,39). Ou seja, ndo foi possivel estabelecer
um modelo para a elasticidade em fungéo das variaveis estudadas.

Isto indica que a fibra de trigo e a gordura, nos niveis usados, nao
comprometeram significativamente a elasticidade. Pela Tabela 33 observou-se
pouca diferenca entre os resultados deste experimento para elasticidade.

A analise estatistica dos efeitos para coesividade (Tabela 65, Anexo )
mostrou que os efeitos lineares da fibra de trigo e da gordura sao significativos a
p<0,05. O modelo pode ser visto na Tabela 34. A ANOVA (Tabela 91, Anexo Il)
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apresenta uma variacao explicada de 84,07%. O Fcacuiado (6,34) € maior que o F
tabelado (4,39). Assim, foi possivel construir a superficie de resposta e curva de
contorno para coesividade em fungdo da fibra de trigo e gordura, mostrado na
Figura 20.
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Figura 20. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para coesividade do
delineamento 22, em fungéo da fibra de trigo e gordura.

A fibra de trigo e a gordura suina contribuiram para a diminugcao da
coesividade, ou seja, a medida que aumenta a quantidade de fibra de trigo e
gordura suina (nos niveis estudados), diminuem os valores para coesividade. Isto
fica evidente na avaliagdo da superficie e curva de contorno para coesividade,

pela Figura 20.

A andlise estatistica dos efeitos para mastigabilidade (Tabela 66, Anexo )
mostrou que nenhum efeito linear, quadratico ou de interagdo entre as variaveis
apresentou significancia (p<0,05). O coeficiente de determinacéo foi baixo (R? =
68,93 - Tabela 92 do Anexo Il) e os residuos foram altos. Portanto, ndo foi

possivel estabelecer um modelo para a elasticidade em funcao destas variaveis.

Isto indica que a fibra de trigo e a gordura, nos niveis usados, nao
comprometeram significativamente a mastigabilidade.
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A Tabela 34 apresenta os modelos matematicos para TPA do

delineamento 2.

Tabela 34. Modelos matematicos do teste de perfil de textura do delineamento 22,

Nivel de
Modelo codificado significancia R? Fcaiculado  Fiabelado
Firmeza y = 3518,7 + 442,7 x4 95% (p<0,05) 79,18 4,56 4,39
Coesividade y=0,7870-0,0165.x; - 0,0086.x2 95% (p<0,05) 84,07 6,34 4,39

5.4.7. Analise Sensorial

Os resultados obtidos com a analise sensorial para os atributos cor, sabor,

textura e impresséao global sdo apresentados na Tabela 35.

Tabela 35. Médias das notas obtidas com a anélise sensorial do delineamento 22.

Cor Sabor Textura Impressao Global

F1 6.93%" 6.93°2 6.872° 7.03%°
F2 6.772° 6.83° 6.072° 6.602°
F3 6.832° 6.93° 6.232° 6.602°
F4 6.53° 6.70° 5.83° 6.302°
F5 7.032° 6.50 ° 6.872° 6.732°
F6 7.302° 6.70° 6.572° 6.872°
F7 6.40° 6.40° 6.402° 6.372°
F8 6.972° 7.00 2 6.072° 6.802°
F9 7.572 7.102 6.602° 7.072
F10 6.832° 6.40° 5.90° 6.07°
F11 7.002° 6.67° 6.502° 6.63%°
F12 6.972° 6.87° 6.402° 6.532°
F13 7.202° 7.27°2 7.132 7.20°
DMS 0,94 1,14 1,21 0,97

DMS - Diferenga minima significativa
2> Médias na mesma coluna, seguida de letras diferentes, diferem entre si (p < 0,05 — Teste de
Tukey).
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F1: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F2: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F3: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F4: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F5 a F8: formulagdes com 2% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F9: formulagdo com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F10: formulagdo com 4% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F11: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 0% de gordura suina

F12: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 10% de gordura suina
F13: formulacdo sem adig¢ao de fibras

As andlises estatisticas dos efeitos para a cor (Tabela 67, Anexo |) e sabor
(Tabela 68, Anexo |) mostraram que nenhum efeito linear, quadratico ou de
interacdo entre as variaveis apresentou significancia (p<0,05). A ANOVA para cor
(Tabela 93, Anexo Il) e para sabor (Tabela 94, Anexo ll), tiveram baixos valores
para explicacdo do modelo € 0 F cacuiado fOI menor que F iapelado NEStES CasOS.
Portanto, ndo foi possivel estabelecer um modelo para estas respostas em fungao

destas variaveis, no nivel estudado.

Isto indica que independente da quantidade utilizada de fibra de trigo e
gordura suina (nos niveis estudados), a cor e 0 sabor ndo foram afetados, ou seja,
nao foi sensivel pelos provadores. Na Tabela 35 observa-se pouca diferenga entre
estes resultados (a p<0,05), confirmando que as mortadelas sdo similares na cor e
sabor. E importante ressaltar que na avaliagdo objetiva da cor, a faixa estreita dos
valores L, a* e b* podem dificultar a diferenga visual entre 0s mesmos.

A andlise estatistica dos efeitos para textura (Tabela 69, Anexo |) mostrou
que o efeito linear da fibra de trigo foi significativo (p<0,05). A ANOVA para textura
(Tabela 95, Anexo Il) mostrou baixa explicagdo do modelo (R?® = 60,13) e o F
calculado (2,51) foi menor que F tapelado (3,11 para p<0,10). Assim, nao foi possivel
estabelecer um modelo para textura em fungdo destas variaveis, no nivel

estudado.

Também se pode dizer que as mortadelas sao similares na textura, ou

seja, nos niveis estudados, a quantidade de fibra de trigo e gordura suina nao
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afetaram a textura. A Tabela 35 mostra pouca variagcdo entre as amostras (a
p<0,05).

A andlise estatistica dos efeitos para impresséo global (Tabela 70, Anexo
[) mostrou que o efeito linear da fibra de trigo foi significativo (p<0,05), ou seja, a
fibra de trigo contribuiu para a diminui¢do das notas dadas para impressao global.
A ANOVA para impressao global (Tabela 96, Anexo Il) mostrou boa explicacdo do
modelo (R? =72,96) € 0 F caicuiado (3,24) foi maior que F tapelado (3,11). Portanto, foi
possivel construir a superficie de resposta e curva de contorno para impressao

global em funcao da fibra de trigo e gordura, mostrado na Figura 21.

I 5,145
B 6242
[ 5,333
[ 6.435
16532
6529
6726
B 62
I 5313
[ il
Il above

Gordura (%)

Fibra de trigo (%)

(@) (b)

Figura 21. Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para impressao

global do delineamento 22, em fungéo da fibra de trigo e gordura.

Apesar da pouca diferenga encontrada nas notas para impresséao global (a
p<0,05) na Tabela 35, pode-se evidenciar, analisando a superficie de resposta e
curva de contorno (Figura 21), que a medida que aumenta a adicao da fibra de
trigo, as notas para impressao global vao diminuindo.Também se verificou que as
melhores notas estdo localizadas quando se utiliza até 0,58% de fibra de trigo,
como nas formulacgées F1 e F9 (sem adigédo de fibra de trigo).
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A Tabela 36 apresenta o0 modelo matematico para a resposta impressao

global deste delineamento.

Tabela 36. Modelo matematico para impressao global do delineamento 22.

Modelo codificado

Nivel de

significancia

Fcalculado Ftabelado

Impresséo global

y = 6,6923 - 0,2683.x1

90% (p<0,10)

3,24 3,11

5.4.8. Avaliacao da estabilidade a oxidacao lipidica

Os resultados para oxidacgéao lipidica (em mg de TBARS/kg de amostra),

durante estocagem sao apresentados na Tabela 37.

Tabela 37. Avaliacao da estabilidade a oxidacao lipidica (em mg de TBARS/kg de

amostra) do delineamento 22 durante estocagem.

Amostra mg TBARS/kg mg TBARS/kg 30 mg de TBARS/kg

0 dia- M (DP) dias — M (DP) 45 dias — M (DP)
F1 0,075 (0,000) ® 0,164 (0,021) ¢ 0,139 (0,014)°
F2 0,134 (0,049)° 0,100 (0,028) ® 0,159(0,028) #
F3 0,095 (0,021) @ 0,105 (0,091) ¢ 0,170(0,035) ®
F4 0,307 (0,151)° 0,194 (0,061)° 0,174 (0,075)°
F5 0,100 (0,000) # 0,260(0,119)° 0,060(0,014)°
F6 0,243 (0,023) ® 0,233(0,118)¢ 0,139(0,042)®
F7 0,184 (0,007) ¢ 0,184 (0,077)% 0,124 (0,021)*
F8 0,184 (0,063) ° 0,149(0,070)° 0,120(0,000) *
F9 0,261(0,049)° 0,080 (0,014)° 0,115(0,007)®
F10 0,164 (0,070)° 0,223 (0,046) ° 0,124 (0,063)°
F11 0,307 (0,112)® 0,080 (0,070) ® 0,179(0,111)¢
F12 0,340 (0,130) ® 0,164 (0,035) ® 0,228 (0,052) @
F13 0,070(0,014)¢ 0,189(0,070)® 0,199(0,014)¢

M = Média; DP = Desvio Padrao

ab

Tukey)

médias da mesma coluna com letras iguais nao diferem significativamente a p<0,05 (Teste
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F1: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F2: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F3: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F4: formulagdo com 3,42% de fibra de trigo e 8,55% de gordura suina
F5 a F8: formulagdes com 2% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F9: formulagdo com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F10: formulagdo com 4% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F11: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 0% de gordura suina

F12: formulagdo com 2% de fibra de trigo e 10% de gordura suina
F13: formulacdo sem adig¢ao de fibras

Na Tabela 37 observou-se que ndo houve diferenca significativa (p<0,05)
entre as amostras em 0, 30 e 45 dias de estocagem.

As variaveis estudadas nao afetaram significativamente as amostras para
oxidacao lipidica, nos niveis estudadas. Também n&o foi observado nenhum efeito

antioxidante entre as variaveis estudadas, principalmente pela fibra de trigo.

5.5. Validacao do Processo

Para a confirmacgao dos resultados, foram escolhidas duas formulagdes do
delineamento 22 e uma formulagdo controle. Essas formulagdes foram
selecionadas de acordo com os melhores resultados obtidos para firmeza,
coesividade e impressao global. Assim essas trés formulagbes foram realizadas

em triplicata, totalizando nove formulagdes.

5.5.1. Analises quimicas basicas

Os resultados do teor de umidade, gordura e proteina das amostras, em
triplicata de ensaios, sdo mostrados na Tabela 38.

Verificou-se que o teor de proteina se manteve semelhante em todas as
formulacdes, e a variacdo encontrada (12,49% a 13,67%) esta dentro do valor

esperado para este tipo de produto. O teor de gordura final ficou um pouco abaixo
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do esperado, podendo estar relacionado com a matéria-prima carnea e gordura

suina utilizadas.

O teor de umidade apresentou diferengas entre as formulagdes, devido a
diferencas na quantidade de agua adicionada, assim, a formulacdo 1 (F1 -
23,67%) possui maior teor de agua adicionada que a formulagao 9 (F9 - 20,7%) e
esta maior que a formulagdo 13 (F13 - 11,70%). Através da Tabela 7 pode-se

constatar os teores de agua adicionada nas formulagdes.

A amostra controle (F13) apresentou teor de gordura maior que o
encontrado no outro delineamento, possivelmente devido as matérias-primas
encontradas. Isso foi considerado bom, pois os valores estdo mais proximos da
proposta inicial (Tabela 7), ou seja, mais proximo de 20%, podendo assim, melhor

compara-los quimicamente e sensorialmente.

Tabela 38. Determinagdo da % de umidade, gordura e proteina do experimento

final (validacao).

Amostra Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%)

F1A 66,66 2 7,76 °° 12,59 &P¢
F1B 66,342 7,69 °4 11,63 °

F1C 66,44 ° 7,30 ¢ 12,49 20°
F9 A 64,412° 8,81°¢ 11,99 ¢
F9B 62,94 °° 9,00 12,30 °¢
F9C 65,88 ° 8,06 ¢ 13,07 °¢
FI3 A 59,44 ¢ 16,61 2° 13,67 2

F13B 59,82 4 17,20 2 13,27 @0
F13C 60,85 °¢ 15,75° 12,11 abc

:”"l’: rr)1édias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste
ukey

F1A, F1B, F1C: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F9A, F9B, FIC: formulagao com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F13A, F13B, F13C: formulagdo sem adicao de fibras
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5.5.2. Avaliacao da estabilidade a oxidacao lipidica

A Tabela 39 apresenta os resultados de oxidacao lipidica (em mg de
TBARS/kg de amostra) para as amostras de mortadela destas avaliag6es finais.
Os resultados obtidos ficaram préximos aos resultados obtidos no experimento
anterior (valores inferiores a 0,3mg TBARS/kg de amostra).

Tabela 39. Avaliacdo da estabilidade a oxidacao lipidica (mg de TBARS/kg de

amostra) nas mortadelas do experimento finl (validagéo).

Amostra mg TBARS/kg mg TBARS/kg 30 mg de TBARS/kg

0 dia— M (DP) dias — M (DP) 45 dias — M (DP)
F1A 0,075 (0,021) @ 0,164 (0,021) @ 0,139 (0,014)°
F1B 0,134 (0,049)? 0,100 (0,028) ? 0,159 (0,028) ?
F1C 0,095 (0,021) 2 0,105 (0,091) @ 0,170 (0,035) @
F9 A 0,307 (0,151)2 0,194 (0,060) ® 0,174 (0,074)2
F9B 0,099 (0,000) ? 0,460 (0,212) @ 0,060 (0,014)2
F9C 0,243 (0,031)? 0,233 (0,059) ® 0,139 (0,042) 2
F13 A 0,184 (0,007)? 0,184 (0,077)? 0,124 (0,021)?
F13 B 0,184 (0,063)® 0,149 (0,070) @ 0.120 (0,000) *
Fi13C 0,261 (0,049)° 0,080 (0,014)° 0,115 (0,007)°

M = Média; DP = Desvio Padrao

a,b

Tukey)

médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

F1A, F1B, F1C: formulagado com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina

FOA, F9B, FIC: formulagcado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F13A, F13B, F13C: formulagdo sem adicao de fibras

As variaveis estudadas nao afetaram significativamente as amostras para
oxidagao lipidica, nos niveis estudados, ou seja, pelo teste de Tukey (p<0,05), ndo

houve diferencga significativa entre as amostras.
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5.5.3. Avaliacao da estabilidade microbioldgica

Os resultados da avaliagdo microbiolégica das mortadelas durante

estocagem a temperatura ambiente sdo apresentados na Tabela 40.

As contagens padrdao das amostras apresentaram valores altos em 45 dias
de estocagem a temperatura ambiente. Isto pode ser considerado um sinal do

final da vida util do produto.

Tabela 40. Avaliacdo microbioldgica das mortadelas do experimento final

(validagdo) durante estocagem.

Contagem padrao Clostridios Sulf. Bactérias
(UFC/g) Red. (UFC/g) Psicrotroficas

Ensaio

10 30 45 0 30 45 0 30 45

F1A 2,0x10"  1,3x10° 8,6x10° <10 <10 <10 <100 <100 <100
F1B <10 1,0x10"  6,3x10° <10 <10 <10 <100 <100 <100
F1C 2,0x10'  9,7x10* 3.2x10* <10 <10 <10 <100 <100 <100
F9 A 50x10'  5,1x10* 1,4x10° <10 <10 <10 <100 <100 <100
F9B 2,1x10°  12x10*  4,7x10° <10 <10 <10 <100 <100 <100
F9C 3,5x102  5,0x10° 58x10° <10 <10 <10 <100 <100 <100
F13 A 1,0x10"  8,9x10° 8,0x10° <10 <10 <10 <100 <100 <100
F13B 45x10'  25x10° 2,0x10° <10 <10 <10 <100 <100 <100
FI3C  35x10" 1,8x10° 59x10° <10 <10 <10 <100 <100 <100

F1A, F1B, F1C: formulagao com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F9A, F9B, FIC: formulagao com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F13A, F13B, F13C: formulagdo sem adigao de fibras

A Tabela 19 (citada anteriormente) apresenta os padrées microbioldgicos
para mortadela, estabelecidos pela Resolugdo RDC 12, de 02/01/2001 — ANVISA.
Pode-se observar que os valores encontrados para Clostridios sulfito redutores
estdo abaixo dos valores estabelecidos pela legislacéao.

ANDRES et al. (2006) estudou a vida util de salsichas de frango com baixo

teor de gordura, estocadas a temperatura refrigerada, e verificou que em nenhuma
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amostra foi detectada contagem de Clostridio sulfito redutor durante estocagem. A
microflora dominante foi composta por bactérias psicrotréficas produtoras de &cido

latico, com contagem préximas de 7 log UFC/g de amostra.

As contagens de bactérias psicrotréficas resultaram em valores baixos
(Tabela 40) devido a temperatura de estocagem ndo favorecer seu

desenvolvimento e, assim, predominar outras bactérias (mesdfilas).

ANDRES et al. (2006) relatou que o aumento do nivel de agua adicionada
afeta a estabilidade microbioldgica destes produtos carneos, tendendo a diminuir.
KEETON (1994) relata que produtos com baixo teor de gordura podem ter

diminuicao de vida util.

A Figura 22 apresenta um grafico da contagem padrdo das amostras

durante a estocagem.

—a—F1A

—=—F1B
F1C
F9A

——F9B

——F9C

N W~ OO N

—>—F13A
—>—F13B

Contagem Total (log UFC/g)

10 DIAS 30 DIAS 45 DIAS F13C
Tempo de estocagem (em dias)

Figura 22. Contagem total (em log UFC/g) durante estocagem (em dias) das

amostras de mortadela dos experimentos finais

F1A, F1B, F1C: formulagdao com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
FOA, FI9B, FIC: formulagado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F13A, F13B, F13C: formulagao sem adigao de fibras
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Em 30 dias de estocagem pode-se perceber que as amostras controle
possuiram valores um pouco menores que as outras amostras, exceto a amostra
F1B que teve valor bem menor. Em 45 dias de estocagem n&o foi observada
diferenca entre as amostras. As amostras controle (sem adi¢do de fibras e com
adicao de gordura proxima de 20%) também deram resultados préximos as outras
amostras com baixo teor de gordura. Esses resultados podem indicar que todas as
mortadelas estdo no final de sua vida util e que a adi¢do de fibras nao influenciou

a estabilidade microbiologica dessas mortadelas.

5.5.4. Teste de perfil de textura

Os resultados do teste de perfil de textura para as mortadelas deste

experimento sdo apresentados na Tabela 41.

Tabela 41. Valores do teste de perfil de textura das mortadelas do experimento
final (validacao).

Amostra Firmeza Elasticidade Coesividade Mastigabilidade
(N/cm?) (cm) (N/cm)
F1A 3147,73P 0,91372 0,8150° 2323 432
F1B 2776,02P 0,92122 0,7987°¢ 2009,6 2°
F1C 3155,92° 0,91872 0,8087 ¢ 232222
F9 A 2622,9° 0,90002 0,8012°¢ 1828,5°
F9 B 3347,62 0,8887°2 0,8012°¢ 2301,02°
F9 C 3124,22P 0,9162° 0,8125° 2312,52
F13 A 2646,1° 0,91122 0,83002 2018,52P
F13B 2571,6° 0,91872 0,83002 1974,4 2P
F13C 2573,7° 0,90002 0,83872 1953,7 2P

2°¢ médias da mesma coluna com letras iguais ndo diferem significativamente a p<0,05 (Teste

Tukey).

F1A, F1B, F1C: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
FOA, FI9B, FIC: formulagcado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F13A, F13B, F13C: formulagdo sem adigao de fibras
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Os resultados estatisticos do teste de perfil de textura indicam diferenga
significativa (p<0,05) para firmeza, coesividade e mastigabilidade. Para firmeza,
somente a amostra F9B foi considerada diferente (a p<0,05) da amostra F13. Nao
foi encontrada diferenca (a p<0,05) entre as amostras para elasticidade.

Com relacdo a coesividade, as amostras controle foram mais coesas que

as amostras com baixo teor de gordura e com adicao de fibras (F9 e F13).
GREGG et al. (1993) cita que o aumento da firmeza e coesividade

normalmente estdo associados com reducdo de gordura em produtos carneos,

podendo ser compensado com 0 aumento da quantidade de 4gua adicionada.

5.5.5. Analise de fibras
Os resultados dos teores de fibras nas mortadelas dos experimentos finais
foram realizados inicialmente de acordo com HORWITZ (2000) e PROSKY et al.

(1992) e estao expressos na Tabela 42.

Tabela 42. Resultados da andlise de fibras das mortadelas do experimento final

Amostra F.A.l (g/1009) F.A.S. (g/1009) F.A.T. (g/1009)
F1 6,97 Nao detectado 6,97
F9 4,25 Nao detectado 4,25
F13 5,17 Nao detectado 5,17

F1: formulagdo com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F9: formulagado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F13: formulacdo sem adig¢éo de fibras

Os teores adicionados de fibras para a formulacdo 1 (F1) sdo: 5% de
inulina, 1% de fibra de aveia e 0,58% de fibra de trigo. Para a formulacédo 9 (F9)
sdo: 5% de inulina, 1% de fibra de aveia e 0% de fibra de trigo. E para a

formulagao 13 (F13), nao houve adicdo de fibra. Contudo, embora os embutidos
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tivessem sido adicionados de fibras vegetais, a metodologia ndo se mostrou
adequada para a determinacao destes componentes em produtos de base carnea.
Provavelmente ocorreu uma interferéncia da fibra da carne, a qual nao é
totalmente hidrolisada pela alcalase e precipta junto com a fibra, adicionando peso
ao residuo na etapa de filtragao.

A Tabela 43 apresenta o resultado do teor de inulina, realizado pela
metodologia com procedimento enzimatico para determinagcdo de frutano,

conforme relatado por McCLEARY & ROSSITER (2004).

Tabela 43. Determinagdo de inulina das mortadelas do experimento final

(validagao).
Amostra Inulina (g/100g)
M (DP)
F1 4,63 (0,13)
F9 4,59 (0,07)
F13 N&ao analisado

F1: formulagado com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina
F9: formulagado com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina
F13: formulacdo sem adig¢éo de fibras

Com esta metodologia foi possivel determinar a quantidade de inulina
presente nas mortadelas. Esses resultados foram coerentes, pois o teor
adicionado foi 5%, mas o teor de inulina nas amostras de Raftline HPX esta
proximo de 92% (PAK, 2006).

Diante disso, faz-se necessario pesquisar e validar outras metodologias,
ou modificar as disponiveis para quantificar os teores de fibras insoluveis e de
fibras totais em produtos carneos,
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5.5.6. Analise Sensorial

Os resultados da andlise sensorial para as mortadelas deste experimento

sao mostrados na Tabela 44.

Pode-se verificar que nao foram encontradas diferencas significativas
entre as amostras (a p<0,05) para os atributos cor e textura. Para sabor, foi
encontrada diferenca entre uma das amostras da formulacdo 9 (F9B) e uma das
amostras da formulacdo 13 (F13B). As outras duas amostras das mesmas
formulacées nédo foram encontradas diferenga significativa (a p<0,05). Pode-se

considerar as amostras similares nestes atributos sensoriais.

Tabela 44. Médias das notas obtidas com a anadlise sensorial, do experimento

final (validacao).

Cor Sabor Textura Impressao

Global
F1A 7,10° 7,223P 6,642 7,00%°
F1B 7,082 6,84 2P 6,542 6,76°
F1C 7,422 7,143° 6,862 6,98 2P
F9 A 7,102 7,123 6,822 7,102
F9 B 7,062 6,64° 6,422 6,72°
F9C 7,50 7,20%° 6,66° 7,023
FI13A 7,062 6,98 2P 6,842 6,96 2P
F13B 7,44% 7,522 7,202 7,482
F13C 7,442 7,082 6,982 7,223b

DMS 0,61 0,78 0,81 0,70

DMS - Diferenga minima significativa

2 Médias na mesma coluna, seguida de letras diferentes, diferem entre si (p < 0,05 — Teste de
Tukey)

F1A, F1B, F1C: formulagao com 0,58% de fibra de trigo e 1,45% de gordura suina

F9A, F9B, FIC: formulagao com 0% de fibra de trigo e 5% de gordura suina

F13A, F13B, F13C: formulagdo sem adicao de fibras
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Quanto a impressao global, foi encontrada diferenga significativa entre
uma das amostras da formulagdo 1 (F1B) e uma das amostras da formulagdo 9
(F9B) com uma das amostras da formulacao 13 (F13B). O restante das amostras
nao foi encontrado diferencga significativa (a p<0,05). Entdo podemos considerar

que as amostras nao diferem (a p<0,05) neste atributo.

Pode-se dizer que sensorialmente as mortadelas deste ultimo experimento
sdo consideradas com boa aceitagdo sensorial, com notas variando entre 6 (gostei

ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente).

Os gréficos de distribuicao de notas dasdas para as amostras F1, F9 e

F13 sdo apresentados respectivamente nas Figuras 27, 28 e 29 (Anexo lll).

5.5.7. Microscopia Eletronica

Pela analise das micrografias das mortadelas das formulagdes um, nove e
treze (mortadela controle), pode-se verificar o efeito de cada variavel sobre a

microestrutura do produto.

As Figuras 23, 24 e 25 correspondem a microestrutura das formulagdes

F1, F9 e F13, respectivamente e sdo apresentadas a seguir.

Apesar de CARROL & LEE (1981) relatarem que o procedimento
tradicional (fixagao inicial com tetroxido de ésmio) resulta em glébulos de gordura
com aparéncia desuniforme e presenca de muitos buracos, nao foi o observado

nas micrografias realizadas, através das Figuras 23, 24 e 25.
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Figura 24. Microscopia da formulacio F9: (a) com aumento de 500 vezes e (b)
com aumento de 5000 vezes.
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Houve uniformidade nos globulos de gordura, com desuniformidade de
tamanho, caracterizada pela etapa de trituragdo. Também se percebeu que a
matriz protéica ficou homogénea. Na Figura 24, a matriz protéica se caracterizou
homogénea e houve maior presenca de gldébulos de gordura.

A presenca de fibras insoluveis (de trigo e/ou de aveia) pode ser percebida
nas Figuras 23 e 24, com a presenga de enraizagdes. Elas estdo distribuidas na
matriz e podem ser vistas com o aumento de 270, 500 e 5000 vezes. E provavel
que a fibra soluvel tenha se dispersado na matriz, ndo podendo caracteriza-la na

microestrutura no produto final.

Além disso, acredita-se que a fibra utilizada possa contribuir para a
estabilidade da emulsdo, podendo auxiliar no aprisionamento da gordura junto
com a matriz protéica. Apesar de nao ter sido correlacionado o efeito das fibras na
estabilidade da emulsdo nas andlises anteriores, observou-se significancia na
analise dos efeitos da fibra de trigo e de aveia sobre a estabilidade da emulséo.
Ficou evidente a participagao das fibras insoluveis na formacao do filme interfacial
que englobou a gordura. A fibra ao longo do perimetro do glébulo de gordura é

apresentada na Figura 26.
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Figura 26. Microscopia da formulacao F9: (a) com aumento de 1500 vezes e (b)
com aumento de 5000 vezes (na mesma imagem).
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CONCLUSOES

A fibra de trigo Vitacel® WF 200 apresentou boa capacidade de retengao
de agua evidenciando bom potencial de aplicacdo em produtos carneos.

Na substituicao total da gordura pelas fibras, na medida em que se
aumentou o nivel de adi¢do, houve diminuicdo na aceitacdo sensorial para os
atributos sabor, textura e impressao global. Também ocorreu um aumento da
firmeza e mastigabilidade e diminuigdo da elasticidade e coesividade indicados
pelo teste de perfil de textura. Com relagdo a cor, a fracdo de inulina contribuiu
para o aumento da luminosidade. Inulina e fibra de aveia utilizada em conjunto
resultaram num aumento do valor b*. A fibra de aveia contribuiu para 0 aumento

do croma.

Quando houve a substituicao parcial da gordura nas mortadelas, a fibra de
trigo contribuiu para o aumento da firmeza, nos niveis estudados. Tanto a fibra de
trigo quanto a gordura suina contribuiram para a diminuicdo da coesividade. A
fibra de trigo contribuiu para a diminuicdo das notas para impressao global. Até

0,58% de adicao de fibra de trigo, o produto ndo foi comprometido sensorialmente.

As formulagdes selecionadas com 6% de fibras (5% de inulina e 1% de
fibra de aveia) e 5% de gordura suina (aproximadamente 10% de gordura final) e
a formulagéo com 6,58% de fibras (5% de inulina, 1% de fibra de aveia e 0,58% de
fibra de trigo) e 1,45% de gordura suina (aproximadamente 6,5% de gordura final)
e a formulacdo controle (sem fibras e com 20% de gordura) foram aceitas

sensorialmente com bons resultados para cor, sabor, textura e impressao global.

Este trabalho permitiu a elaboracdo de uma mortadela funcional,
prebidtica, fonte de fibras, com teor reduzido de gordura (de 50 a 75%) com boa
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aceitacdo sensorial pelos provadores, nao diferindo (a p<0,05) da mortadela

controle, elaborado sem adicao de fibras e com 20% de gordura suina.
Serd necessario pesquisar e validar outras metodologias, ou modificar as

disponiveis para quantificar os teores de fibras insoluveis e de fibras totais em

produtos carneos.
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ANEXO |

TABELA 45. Andlise de efeitos para estabilidade da emulsao do delineamento 2°.

Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt
padrao -95% +95%
Média 96,69730  0,521938 185,2659  0,000000 95,49371 97,90089
I (L) 1,15129 0,566083 2,0338 0,076408 -0,15410 2,45668
[ (Q) 0,58584 0,588809 0,9950 0,348893 -0,77195  1,94364
FT (L) 1,56753 0,566083 2,7691 0,024331 0,26214 2,87292
FT (Q) 0,84555 0,588809 1,4360 0,188918 -0,51225  2,20335
FA (L) 1,68572 0,566083 2,9779 0,017658  0,38033 2,99111
FA (Q) 0,13941 0,588809 0,2368 0,818784 -1,21838  1,49721
| por FT -0,14650  0,739297 -0,1982 0,847862 -1,85132  1,55832
| por FA 0,81650 0,739297 1,1044 0,301515 -0,88832 2,52132
FT por FA  -0,86350  0,739297 -1,1680 0,276434 -2,56832  0,84132
TABELA 46. Andlise de efeitos para o valor L* do delineamento 2°.
Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt
padrao -95% +95%
Média 56,20820  0,303086 185,4528  0,000000 55,24365 57,17276
I (L) 1,95201 0,328721 5,9382 0,009547  0,90587 2,99815
[ (Q) -0,71069  0,341918 -2,0785 0,129182 -1,79883  0,37744
FT (L) 0,14877 0,328721 0,4526 0,681572 -0,89736  1,19491
FT (Q) 0,26720 0,341918 0,7815 0,491524 -0,82093  1,35534
FA (L) -0,11436  0,328721 -0,3479 0,750902 -1,16050 0,93178
FA (Q) 0,04221 0,341918 0,1235 0,909547 -1,04592  1,13035
| por FT -0,31875  0,429305 -0,7425 0,511648 -1,68499  1,04749
| por FA 0,21875 0,429305 0,5095 0,645488 -1,14749  1,58499
FT por FA  -1,07125  0,429305 -2,4953 0,088070 -2,43749  0,29499
TABELA 47. Andlise de efeitos para o valor a* do delineamento 2°.
Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt
padrao -95% +95%
Média 15,37522  0,116199 132,3179  0,000000 15,10727 15,64318
I (L) -0,43293  0,126027 -3,4352 0,008887 -0,72355 -0,14231
1 (Q) -0,07430  0,131087 -0,5668 0,586398 -0,37659  0,22799
FT (L) -0,26360  0,126027 -2,0916 0,069841 -0,55422  0,02702
FT (Q) -0,01584  0,131087 -0,1208 0,906808 -0,31812  0,28645
FA (L) -0,15138 0,126027 -1,2012 0,264027 -0,44200 0,13924
FA (Q) -0,11859  0,131087 -0,9047 0,392077 -0,42087  0,18370
| por FT -0,13000  0,164590 -0,7898 0,452393 -0,50954  0,24954
| por FA -0,42500  0,164590 -2,5822 0,032506 -0,80454  -0,04546
FT por FA  0,17250 0,164590 1,0481 0,325239 -0,20704  0,55204
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TABELA 48. Andlise de efeitos para o valor b* do delineamento 2°.

Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt
padrao -95% +95%
Média 14,03299  0,129333 108,5026  0,000000 13,73474 14,33123
I (L) 0,52234 0,140272 3,7237 0,005840  0,19887 0,84580
1(Q) -0,39679  0,145903 -2,7195 0,026268 -0,73324 -0,06034
FT (L) 0,42727 0,140272 3,0460 0,015917  0,10380 0,75074
FT (Q) -0,02122  0,145903 -0,1455 0,887947 -0,35768  0,31523
FA (L) 0,65550 0,140272 4,6731 0,001596  0,33203 0,97897
FA (Q) -0,15466  0,145903 -1,0600 0,320102 -0,49111 0,18180
| por FT -0,04167  0,183193 -0,2275 0,825748 -0,46412  0,38077
| por FA -0,29167  0,183193 -1,5922 0,150012 -0,71412  0,13077
FT por FA -0,05997 0,183193 -0,3274 0,751778 -0,48242  0,36247
TABELA 49. Analise de efeitos para croma do delineamento 23,
Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt
padrao -95% +95%
Média 20,81699  0,067435 308,6992  0,000000 20,66148 20,97249
I (L) 0,02571 0,073138 0,3515 0,734304 -0,14295 0,19436
1(Q) -0,31369  0,076074 -4,1234 0,003328 -0,48911  -0,13826
FT (L) 0,08751 0,073138 1,1965 0,265747 -0,08115  0,25617
FT (Q) -0,02299 0,076074 -0,3022 0,770242  -0,19841 0,15244
FA (L) 0,32460 0,073138 4,4381 0,002173  0,15594 0,49325
FA (Q) -0,18761 0,076074 -2,4661 0,038946 -0,36304 -0,01218
| por FT -0,10972  0,095517 -1,1486 0,283885 -0,32998  0,11055
| por FA -0,49611 0,095517 -5,1940 0,000828 -0,71638 -0,27585
FT por FA  0,10517 0,095517 1,1011 0,302889 -0,11509  0,32543
TABELA 50. Analise de efeitos para firmeza do delineamento 23,
Efeito  Erro padrao t(8) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média  4255,413 85,2224 49,93306 0,000000 4058,890 4451,936
I (L) 1500,457 92,4304 16,23336 0,000000 1287,312 1713,602
1(Q) -239,464 96,1411 -2,49076 0,037478 -461,166  -17,762
FT (L) 1267,489 92,4304 13,71290 0,000001 1054,344 1480,634
FT (Q) -203,927 96,1411 -2,12112 0,066709 -425,629 17,775
FA (L) 1444587 92,4304 15,62891 0,000000 1231,442 1657,732
FA (Q) 113,179 96,1411 1,17722 0,272943 -108,523 334,881
| por FT -60,425 120,7129 -050057 0,630154 -338,789 217,939
| por FA' 182,225 120,7129 1,50957 0,169591 -96,139 460,589
FT por FA 192,325 120,7129 1,59324 0,149771 -86,039 470,689
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TABELA 51. Andlise de efeitos para elasticidade do delineamento 23,

Efeito  Erro padrao t(8) p—valor CnfLimt Cnf.Limt
-95% +95%
Média 0,90580 0,004082 221,9248 0,000000 0,896391 0,915215
I (L) -0,04828 0,004427 -10,9063 0,000004 -0,058488 -0,038072
1(Q) -0,01665 0,004605 -3,6167 0,006815 -0,027271 -0,006035
FT (L) -0,02084 0,004427 -4,7084 0,001525 -0,031051 -0,010635
FT (Q) -0,00191 0,004605 -0,4157 0,688569 -0,012532 0,008704
FA (L) -0,01329 0,004427 -3,0017 0,017027 -0,023496 -0,003080
FA (Q) -0,00075 0,004605 -0,1618 0,875511  -0,011363 0,009873
| por FT 0,00060 0,005781 0,1038 0,919897 -0,012732 0,013932
| por FA' 0,00460 0,005781 0,7957 0,449189 -0,008732 0,017932
FT por FA -0,00180 0,005781 -0,3113 0,763496 -0,015132 0,011532
TABELA 52. Analise de efeitos para coesividade do delineamento 28,
Efeito Erro t(8) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
padrao -95% +95%
Média 0,76746  0,006147 124,8607  0,000000 0,753283  0,781631
I (L) -0,06784 0,006666 -10,1761 0,000007 -0,083210 -0,052465
1(Q) -0,00183 0,006934 -0,2639 0,798515 -0,017820 0,014160
FT (L) -0,02739 0,006666 -4,1090 0,003395 -0,042765 -0,012019
FT (Q) -0,00002 0,006934  -0,0033 0,997431 -0,016013  0,015967
FA (L) -0,02227 0,006666 -3,3401 0,010229 -0,037639 -0,006894
FA (Q) 0,00012 0,006934 0,0171 0,986762 -0,015871  0,016109
| por FT 0,00010 0,008706 0,0115 0,991117 -0,019977  0,020177
| por FA 0,00065 0,008706 0,0747 0,942319 -0,019427  0,020727
FTporFA 0,01290 0,008706 1,4817 0,176698 -0,007177  0,032977
TABELA 53. Analise de efeitos para mastigabilidade do delineamento 28,
Efeito  Erro padrao t(8) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média  2895,580 68,00186 42,58089  0,000000 2738,767 3052,392
I (L) 619,051 73,75343 8,39352 0,000031 448,975 789,126
1 (Q) -244,764 76,71429 -3,19060 0,012792 -421,668 -67,861
FT (L) 741,772 73,75343 10,05746 0,000008 571,697 911,848
FT (Q) -130,393  76,71429 -1,69973 0,127605 -307,297 46,510
FA (L) 869,258 73,75343 11,78601 0,000002 699,183 1039,334
FA (Q) 104,017 76,71429 1,35590 0,212161 -72,887 280,920
| por FT -48,825 96,32096 -0,50690 0,625899 -270,942 173,292
| por FA 7,875 96,32096 0,08176 0,936848 -214,242 229,992
FT por FA 191225  96,32096 1,98529 0,082372 -30,892 413,342
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TABELA 54. Andlise de efeitos para o atributo cor do delineamento 2°.

Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt

padrao -95% +95%
Média 6,84891 0,077893 87,92657  0,000000 6,669283  7,02853
I (L) -0,33888  0,084482 -4,01133 0,003888 -0,53370 -0,14407

1(Q) 0,00950 0,087873 0,10816 0,916536  -0,19313  0,21214
FT (L) 0,03401 0,084482 0,40252 0,697842 -0,16081 0,22882
FT (Q) 0,00950 0,087873 0,10816 0,916536 -0,19313  0,21214
FA (L) -0,07857  0,084482 -0,92996 0,379597 -0,27338  0,11625
FA (Q) 0,11580 0,087873 1,31777 0,224065 -0,08684  0,31843
| por FT -0,15000  0,110332 -1,35953 0,211056  -0,40443  0,10443

| por FA 0,20000 0,110332 1,81271 0,107444  -0,05443  0,45443
FT por FA  -0,20000  0,110332 -1,81271 0,107444 -0,45443  0,05443

TABELA 55. Andlise de efeitos para o atributo sabor do delineamento 2°.

Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt

padrao -95% +95%
Média 6,32701 0,159005 39,79121 0,000000  5,96034 6,69367
I (L) -0,74519  0,172454 -4,32112 0,002542 -1,14287 -0,34751
1 (Q) -0,35402  0,179377 -1,97359 0,083876 -0,76766  0,05963

FT (L) -0,49425  0,172454 -2,86601 0,020957 -0,89193  -0,09658
FT (Q) 0,03572 0,179377 0,19915 0,847116  -0,37792  0,44937
FA (L) -0,51888  0,172454 -3,00880 0,016844 -0,91656  -0,12120
FA (Q) 0,07115 0,179377 0,39667 0,701983 -0,34249  0,48480

| por FT 0,12500 0,225222 0,55501 0,594063 -0,39436  0,64436
| por FA -0,27500  0,225222 -1,22102 0,256842 -0,79436  0,24436
FT por FA_  0,07500 0,225222 0,33300 0,747690 -0,44436  0,59436

TABELA 56. Andlise de efeitos para o atributo textura do delineamento 2°.

Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt

padrao -95% +95%
Média 5,62821 0,105843 53,17502  0,000000 5,38414 5,87229
I (L) -1,06825  0,114795 -9,30566 0,000014 -1,33296 -0,80353

1(Q) 0,02524 0,119404 0,21142 0,837845 -0,25010  0,30059
FT (L) -0,85718  0,114795 -7,46700 0,000071  -1,12189  -0,59246
FT (Q) 0,41498 0,119404 3,47547 0,008375  0,13964 0,69033
FA (L) -0,94043  0,114795 -8,19225 0,000037 -1,20515 -0,67571
FA (Q) -0,04562  0,119404 -0,38204 0,712380 -0,32096  0,22973

| por FT -0,15000  0,149921 -1,00053 0,346354 -0,49572  0,19572
| por FA -0,15000  0,149921 -1,00053 0,346354 -0,49572  0,19572
FT por FA  -0,10000  0,149921 -0,66702 0,523530  -0,44572  0,24572
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TABELA 57. Andlise de efeitos para impressao global do delineamento 2°.

Efeito Erro t(8) p—valor Cnf.Limt Cnf.Limt

padrao -95% +95%
Média 6,17810 0,102078 60,52317  0,000000 5,94271 6,41350
I (L) -0,78917  0,110712 -7,12809 0,000099 -1,04447 -0,53386
1(Q) -0,11554  0,115157 -1,00335 0,345073 -0,38109  0,15001
FT (L) -0,61210  0,110712 -5,52877 0,000555 -0,86740 -0,35680
FT (Q) 0,09704 0,115157 0,84271 0,423870 -0,16851 0,36260
FA (L) -0,55816  0,110712 -5,04156 0,001000 -0,81346 -0,30286
FA (Q) 0,06161 0,115157 0,53503 0,607176  -0,20394  0,32716
| por FT 0,10000 0,144588 0,69162 0,508747 -0,23342  0,43342
| por FA -0,15000  0,144588 -1,03743 0,329874 -0,48342  0,18342
FT por FA  0,00000 0,144588 0,00000 1,000000 -0,33342  0,33342

TABELA 58. Andlise de efeitos para estabilidade da emulsao do delineamento 22.

Efeito  Erro padrao (6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt

-95% +95%
Média 96,88789 0,685587 141,3211 0,000000 95,21032 98,56546
FT (L) 1,96226  0,971020 2,0208 0,089798 -0,41374  4,33826
FT (Q) 0,86635  1,088546 0,7959 0,456426 -1,79722  3,52993
G (L) 1,41990  0,971020 1,4623 0,193984 -0,95610  3,79590
G (Q) -1,22610 1,088546 -1,1264 0,303036 -3,88967 1,43748
FTporG -3,41500 1,371186 -2,4905 0,047127 -6,77017 -0,05983

TABELA 59. Andlise de efeitos para o valor L* do delineamento 2°.

Efeito  Erro padrao (6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt

-95% +95%
Média  63,42026  0,581355 109,0905 0,000000 61,99773 64,84278
FT (L) 0,79143 0,823393 0,9612 0,373579 -1,22334  2,80620
FT (Q) -0,06877  0,923051 -0,0745 0,943031 -2,32739 2,18985
G (L) 1,30059  0,823393 1,5796 0,165289 -0,71418  3,31536
G (Q) -0,45105  0,923051 -0,4886 0,642438 -2,70967  1,80758
FTporG -0,67500 1,162720 -0,5805 0,582685 -3,52007 2,17007

TABELA 60. Andlise de efeitos para o valor a* do delineamento 22.

Efeito Erro padrao t(6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt

-95% +95%
Média 12,59481 0,187021 67,34426 0,000000 12,13719 13,05244
FT (L) -0,82546  0,264885 -3,11628 0,020683 -1,47361  -0,17731
FT(Q) -0,06371  0,296945 -0,21455 0,837221 -0,79031  0,66289
G (L) -0,79930  0,264885 -3,01755 0,023471 -1,44745 -0,15115
G (Q) -0,02850  0,296945 -0,09598 0,926660 -0,75510  0,69810
FTporG 0,27000  0,374046 0,72184 0,497549 -0,64526  1,18526
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TABELA 61. Andlise de efeitos para o valor b* do delineamento 2°.

Efeito  Erro padrao t(6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média 13,63117  0,192288 70,88927 0,000000 13,16066 14,10168
FT (L) 0,26193 0,272344 0,96176 0,373312 -0,40447  0,92833
FT (Q) -0,37007  0,305307 -1,21213 0,271024 -1,11713  0,37699
G (L) 0,47358  0,272344 1,73892 0,132709 -0,19282  1,13999
G (Q) 0,27879  0,305307 0,91314 0,396376 -0,46827  1,02585
FT porG  0,25000  0,384580 0,65006 0,539730 -0,69103  1,19103
TABELA 62. Andlise de efeitos para croma do delineamento 22.
Efeito  Erro padrao (6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média 18,56405 0,165758 111,9950 0,000000 18,15846 18,96965
FT (L) -0,37493  0,234769 -1,5970 0,161378 -0,94939  0,19953
FT(Q  -0,31696 0,263184 -1,2043 0,273805 -0,96095 0,32702
G (L) -0,18865  0,234769 -0,8036 0,452305 -0,76311  0,38581
G (Q) 0,19609 0,263184 0,7451 0,484383 -0,44790  0,84008
FTporG 0,38335 0,331519 1,1563 0,291498 -0,42785  1,19455
TABELA 63. Andlise de efeitos para firmeza do delineamento 2.
Efeito  Erro padrao (6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média 3518,655 160,9195 21,86594 0,000001 312490 3912,411
FT (L) 885,496  227,9158 3,88519 0,008122 327,81  1443,186
FT (Q) 276,279  255,5012 1,08132 0,321089 -348,91 901,468
G (L) 421,351 227,9158 1,84871 0,113993 -136,34 979,041
G (Q) 148,669  255,5012 0,58187 0,581839 -476,52 773,858
FTporG -557,500 321,8418 -1,73222 0,133944 -1345,02 230,019
TABELA 64. Andlise de efeitos para elasticidade do delineamento 22.
Efeito  Erro padrao (6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média 0,88812  0,005411 164,1395 0,000000 0,874882 0,90136
FT (L) -0,01992  0,007663 -2,5989 0,040721 -0,038669 -0,00117
FT (Q) 0,00729 0,008591 0,8485 0,428714 -0,013732 0,02831
G (L) -0,01895  0,007663 -2,4732 0,048245  -0,037705 -0,00020
G (Q) 0,00724  0,008591 0,8426 0,431736  -0,013782 0,02826
FTporG  0,00080 0,010822 0,0739 0,943472 -0,025680 0,02728
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TABELA 65. Andlise de efeitos para coesividade do delineamento 22,

Efeito Erro padrao t(6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média 0,782013  0,004896 159,7141 0,000000 0,770033 0,79399
FT (L) -0,03308  0,006935 -4,7695 0,003096 -0,050044 -0,01611
FT (Q) 0,01190  0,007774 1,5305 0,176768  -0,007124 0,03092
G (L) -0,01722  0,006935 -2,4836 0,047572 -0,034192 -0,00026
G (Q) -0,00203  0,007774 -0,2617 0,802308  -0,021057 0,01699
FTporG  0,00270  0,009793 0,2757 0,792017  -0,021262 0,02666
TABELA 66. Andlise de efeitos para mastigabilidade do delineamento 22.
Efeito  Erro padrao (6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média  2447,823 118,9006 20,58714 0,000001 2156,884 2738,762
FT (L) 460,490  168,4030 2,73445 0,033985 48,423 872,558
FT (Q) 237,184 188,7854 1,25637 0,255683 -224,757 699,125
G (L) 190,324 168,4030 1,13017 0,301551 -221,744 602,391
G (Q) 102,281 188,7854 0,54179 0,607482 -359,660 564,223
FTporG -403,950 237,8033 -1,69867 0,140296 -985,834 177,934
TABELA 67. Andlise de efeitos para o atributo cor do delineamento 22.
Efeito Erro padrao t(6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média  6,925977  0,170560 40,60718 0,000000 6,508631 7,343324
FT (L) -0,37697  0,241571 -1,56050 0,169661 -0,968073 0,214130
FT (Q) 0,110434 0,270809 0,40779 0,697576 -0,552211 0,773079
G (L) -0,09586  0,241571 -0,39682 0,705229  -0,686962 0,495242
G (Q) -0,10585  0,270809 -0,39088 0,709391 -0,768498 0,556793
FTporG -0,07000 0,341124 -0,20520 0,844197 -0,904700 0,764700
TABELA 68. Andlise de efeitos para o atributo sabor do delineamento 22.
Efeito Erro padrao t(6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%
Média  6,649742 0,112005 59,37007 0,000000 6,375675 6,923808
FT (L) -0,33023  0,158636 -2,08169 0,082541 -0,718402 0,057937
FT (Q) 0,144538 0,177837 0,81275 0,447400 -0,290613 0,579689
G (L) 0,038113  0,158636 0,24026 0,818130 -0,350056 0,426283
G (Q) 0,164657 0,177837 0,92589 0,390225 -0,270494 0,599808
FT porG  -0,06500 0,224012 -0,29016 0,781459  -0,613137 0,483137
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TABELA 69. Andlise de efeitos para o atributo textura do delineamento 22.

Efeito Erro padrao t(6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%

Média  6,477795 0,133463 48,53630 0,000000 6,15122 6,804367
FT (L) -0,54838  0,189028 -2,90106 0,027297 -1,01092 -0,08585
FT (Q) -0,27907  0,211907 -1,31696 0,235914 -0,79759 0,239445
G (L) -0,25601  0,189028 -1,35436 0,224402 -0,71855 0,206524
G (Q) -0,07787  0,211907 -0,36750 0,725863 -0,59639 0,440642
FT porG 0,200000 0,266928 0,74927 0,482029 -0,45315  0,853150

TABELA 70. Anadlise de efeitos para o atributo impressao global do delineamento

22,
Efeito  Erro padrao t(6) p — valor Cnf.Limt Cnf.Limt
-95% +95%

Média  6,692327 0,103558 64,62374 0,000000 6,438929 6,945725
FT (L) -0,53660  0,146673 -3,65845 0,010599 -0,895493 -0,17770
FT (Q) -0,09379  0,164426 -0,57037 0,589129 -0,496119 0,308551

G (L) -0,21840  0,146673 -1,48902 0,187057 -0,577296 0,140497

G (Q) -0,08372  0,164426 -0,50919 0,628796 -0,486059 0,318611
FT porG 0,065000 0,207119 0,31383 0,764275 -0,441801 0,571801
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ANEXO I

TABELA 71. Andlise de variancia do modelo matematico para estabilidade da
emulsdo do delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fearc. F iap.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 28,31076 9 3,14564 2,88 3,39
Residuos 8,74496 8 1,09312
Total 37,05572 17

% variacéo explicada (R®) = 76,40 ; Fg g 0,05 = 3,39

TABELA 72. Analise de variancia do modelo matematico para o valor de L* do
delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 20,54476 9 2,2827511 16,51 3,39
Residuos 1,10582 8 0,1382275
Total 21,65058 17

% variacéo explicada (R®) = 82,77 ; Fg g 0,05 = 3,39

TABELA 73. Analise de variancia do modelo matematico para o valor de a* do
delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 1,462592 9 0,1625102 3,00 3,39
Residuos 0,433436 8 0,0541795

Total 1,896028 17

% variacéo explicada (R°) = 77,14 ; Fg 5 005 = 3,39

TABELA 74. Analise de variancia do modelo matematico para o valor de b* do
delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fearc. F iap.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 3,732019 9 0,4146687 6,18 3,39
Residuos 0,536958 8 0,0671197
Total 4,268977 17

% variagao explicada (RZ) =87,42 ; Fg 5 005 = 3,39
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TABELA 75. Analise de variancia do modelo matematico para croma do
delineamento 2°.
Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 1,299428 9 0,1443808 7,91 3,39
Residuos 0,145977 8 0,0182471
Total 1,445405 17

% variacao explicada (R®) = 89,90 ; Fo. 8,005 = 3,39

TABELA 76. Andlise de variancia do modelo matematico para firmeza

delineamento 2.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F ‘.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 20807524 9 23119471 79,33 3,39
Residuos 233145 8 29143,125
Total 21040669 17

% variacéo explicada (R®) = 98,89; Fg 5 005 = 3,39

TABELA 77. Andlise de variancia do modelo mateméatico para elasticidade do

delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F iab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,010988 9 0,0012208 18,27 3,39
Residuos 0,000535 8 0,0000668
Total 0,011523 17

% variacao explicada (R®) =95,36 ; Fo.8 005 = 3,39

TABELA 78. Andlise de variancia do modelo matematico para coesividade do

delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F b
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,020294 9 0,0022548 14,87 3,39
Residuos 0,001213 8 0,0001516
Total 0,021507 17

% variacéo explicada (R®) = 94,36; Fg 5 005 = 3,39
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TABELA 79. Analise de variancia do modelo matematico para mastigabilidade do
delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Falc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 6146110 9 682901,11 36,80 3,39
Residuos 148444 8 18555,55
Total 6294554 17

% variacao explicada (R®) = 97,64 ; Fo. 8,005 = 3,39

TABELA 80. Analise de variancia do modelo matematico para o atributo cor do
delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F ‘.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,66523 9 0,0739144 3,04 2,56
Residuos 0,194770 8 0,0243462
Total 0,860 17

% variacéo explicada (R®) = 77,35 ; Fg g 0,10 = 2,56

TABELA 81. Analise de variancia do modelo matematico para o atributo sabor do
delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F iab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 4,3284 9 0,4809333 4,74 2,56
Residuos 0,81160 8 0,10145
Total 5,140 17

% variagao explicada (R°) = 84,21 ; Fo. 8010 = 2,56

TABELA 82. Analise de variancia do modelo matematico para o atributo textura do
delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tap.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 10,13149 9 1,1257211 25,04 2,56
Residuos 0,35962 8 0,0449525
Total 10,49111 17

% variacéo explicada (R®) = 96,57 ; Fg g 0,10 = 2,56
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TABELA 83. Analise de variancia do modelo matematico para impressao global
do delineamento 2°,

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tap.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 4,634951 9 0,514995 12,44 2,56
Residuos 0,334493 8 0,041812
Total 4,969444 17

% variacao explicada (R®) = 93,27 ; Fo. 8, 0,10 = 2,56

TABELA 84. Andlise de variancia do modelo matematico para estabilidade da
emulsdo do delineamento 22,

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regresséo 27,77267 5 5,554534 2,95 4,39
Residuos 11,28090 6 1,88015
Total 39,05357 11

% variagao explicada (R®) = 71,11; Fs ¢, 0,05 = 4,39

TABELA 85. Andlise de variancia do modelo matematico para o valor L* do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tap.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 5,40112 5 1,080224 0,80 4,39
Residuos 8,11151 6 1,351918
Total 13,51263 11

% variagdo explicada (R®) =39,97; Fs ¢ .05 = 4,39

TABELA 86. Andlise de variancia do modelo matematico para o valor a* do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 2,71243 5 0,542486 3,88 4,39
Residuos 0,839462 6 0,139910
Total 3,551892 11

% variagdo explicada (R®) = 76,37 ; Fs 0,05 = 4,39
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TABELA 87. Andlise de variancia do modelo matematico para o valor b* do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fearc. F o
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 1,068082 5 0,2136164 1,44 4,39
Residuos 0,887410 6 0,147902
Total 1,955492 11

% variagao explicada (R?) = 54,62; Fs g, 0,05 = 4,39

TABELA 88. Analise de variancia do modelo matematico para croma do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,76801 5 0,153602 1,39 4,39
Residuos 0,659428 6 0,109905
Total 1,427438 11

% variagdo explicada (R®) = 53,80; Fs_ ¢ 005 = 4,39

TABELA 89. Analise de varidncia do modelo matematico para firmeza do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F iab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 2364130 5 472826 4,56 4,39
Residuos 621493 6 103582,2
Total 2985623 11

% variagao explicada (R®) = 79,18 ; Fs 6,005 = 4,39

TABELA 90. Andlise de variancia do modelo matematico para elasticidade do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,001648 5 0,0003296 2,81 4,39
Residuos 0,000703 6 0,0001171
Total 0,002351 11

% variagdo explicada (R%) = 70,11 ; F5 ¢, 0,05 = 4,39
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TABELA 91. Andlise de variancia do modelo matematico para coesividade do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Falc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,003037 5 0,0006074 6,34 4,39
Residuos 0,000575 6 0,0000958
Total 0,003612 11

% variagao explicada (R®) = 84,07 ; Fs 6,005 = 4,39

TABELA 92. Analise de variancia do modelo matematico para mastigabilidade do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 752601 5 150520,2 2,66 4,39
Residuos 339302 6 56550,33
Total 1091903 11

% variagdo explicada (R®) = 68,93 ; F5 0,05 = 4,39

TABELA 93. Analise de varidncia do modelo matematico para o atributo cor do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F iab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,352832 5 0,0705664 0,61 3,11
Residuos 0,698193 6 0,116365
Total 1,051025 11

% variagao 90plicada (R?) = 33,57 ; Fs 6.010=3,11

TABELA 94. Analise de variancia do modelo matematico para o atributo sabor do
delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F ‘.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,288337 5 0,0576674 1,15 3,11
Residuos 0,301088 6 0,050181
Total 0,589425 11

% variacéo explicada (R®) = 48,92 ; Fs ¢ 0,10 = 3,11
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TABELA 95. Analise de variancia do modelo matematico para o atributo textura do

delineamento 2°.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fearc. F o
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,894788 5 0,1789576 2,51 3,11
Residuos 0,427504 6 0,071251
Total 1,322292 11

% variacao explicada (R®) = 60,13 ; Fs 6,010 =23,11

TABELA 96. Analise de variancia do modelo matematico para o atributo

impressao global do delineamento 22.

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fealc. F tab.
variacao quadrados liberdade médio
Regressao 0,694479 5 0,1388958 3,24 3,11
Residuos 0,257388 6 0,042898
Total 0,951867 11

% variacéo explicada (R®) = 72,96 ; Fs ¢ 0,10 = 3,11
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ANEXO Il

As Figuras 27, 28 e 29 mostram a distribuigdo dos conceitos atribuidos as
mortadelas na avaliagdo sensorial em relacdo aos atributos cor, sabor, textura e

impressao global, para as amostras F1, F9 e F13, respectivamente.
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Figura 27. Distribuigdo dos conceitos atribuidos as mortadelas na avaliagdo sensorial em relagéo

aos atributos cor, sabor, textura e impressao global, para as amostras 1A (a), 1B (b) e 1C (c).
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Figura 28. Distribuigdo dos conceitos atribuidos as mortadelas na avaliag&o sensorial em relagéo

aos atributos cor, sabor, textura e impresséao global, para as amostras 9A (a), 9B (b) e 9C (c).
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Figura 29. Distribuigdo dos conceitos atribuidos as mortadelas na avaliagdo sensorial em relagéo

aos atributos cor, sabor, textura e impressao global, para as amostras 13A (a), 13B (b) e 13C (c).
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