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RESUMO

GUIMARAES, Camila Fonseca, M. Sc., Universidadedfatide Vicosa, dezembro de
2011.Formulacéo e caracterizagdo de mortadelas com adigale fibras funcionais

e reducédo de gorduraOrientador: Lucio Alberto de Miranda Gomide. Coatadores:
Hércia Stampini Duarte Martino, Eduardo Basilio @kveira e Edimar Aparecida
Filomeno Fontes.

Para desenvolver produtos carneos emulsionadosejamm fontes de fibras alimentares
e, ou, com reduzido teor de gordura, estudou-deitw €la adicdo de fibras alimentares
e a substituicdo de 25 ou 50% de toucinho por catneor 4% de distintas combi-
nacoes (70/30, 50/50 e 30/70) de fibras soluves§ gHnsoluveis (FI) e agua em morta-
delas. Foram avaliadas as caracteristicas quintoasposicao centesimal, TBARS e
valor energético) e fisicas (pHaAanalise de perfil de textura instrumental, adia
objetiva de cor e estabilidade de emulsdo) e da@@ei sensorial de mortadelas quanto
ao sabor. Além de uma formulagdo-controle (semg&alule toucinho e sem adi¢do de
fibras alimentares), foram elaboradas outras lindtacbes, com base na adicdo de
fibras @ mortadela com teor normal de gordura F2le F3), na substituicdo de 25 ou
50% de toucinho por carne (F4 e F8, respectivamhemiepor fibras alimentares
hidratadas (F5, F6, F7 e F9, F10 e F11, respectimtan Exceto pelo menor (P < 0,05)
teor de agua, mortadelas adicionadas de fibraseauaram (P > 0,05) composicao,
indices fisico-quimicos, valor caldrico, texturaador similares aqueles da mortadela-
controle; apenas a mortadela com adicdo de 1,2%5Sde 2,8% de FI apresentou (P <
0,05) menor valor da* e maior dureza que a formulagao-controle. Em gemalta-
delas adicionadas de fibras apresentam (P > 0,8%9sma composi¢cédo, e as mesmas
caracteristicas quimicas, de cor, de textura eatlers Entretanto, observou-se (P <
0,05) maior dureza nas mortadelas com adicdo d& H@ FS e 2,8% de Fl que
naquelas adicionadas de 2,8 e 2,0% FS e 1,2 ed&@®be que nao diferiram (P > 0,05)
entre si. Em relagdo a formulacdo-controle, em queal nivel (25 ou 50%) de
substituicdo de toucinho por carne as mortadelapmesentaram (P < 0,05) mais duras
e elasticas, com menor teor de gordura e valoricajdambém apresentaram (P < 0,05)
maiores teores de agua e proteinas e sem dife(Brred,05) nos valores de TBARS,
de pH, de Aa e das coordenadas de cor, teoressiiioemineral fixo e carboidratos;
apenas no nivel de 50% de substituicdo de tougohearne as mortadelas apresenta-

ram (P < 0,05) mais saborosas, com maior estatddicdie emulsdo e com maiores
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valores de coesividade e mastigabilidade que a aaeld-controle. Comparada a
formulacdo-controle, a substituicdo de toucinho fdmas produziu quase 0s mesmos
efeitos da sua substituicdo por carne; apenas losesade dureza, elasticidade e
mastigabilidade da formulacdo em que se subs@b¥ do toucinho por 2,8% de FS e
1,2% de FI foram iguais (P > 0,05) aqueles da féeig@io-controle; no nivel de 50% de
substituicdo de toucinho por fibras a coesividaddefpendentemente da mistura de
fibras) e a mastigabilidade das mortadelas se arastrsimilares (P > 0,05) aquelas da
formulacao-controle. Exceto pela aceitacdo, acosgarar as misturas de fibras dentro
de cada nivel (25 ou 50%) de substituicdo de mdwacpor fibras ndo houve (P > 0,05)
nenhuma diferenca entre misturas de fibras. Cordparas mortadelas formuladas pela
substituicdo de 50% de toucinhr fibras (F8 a F11), mortadelasom 25% de
substituicdo de toucinhor fibras (F4 a F7) apresentaram (P < 0,05) menor teor de, agu
estabilidade de emulsdo e valores de todos os pt@nde textura; também
apresentaram maiores teores de gordura e de residoeral fixo e valor de
luminosidade; as demais variaveis analisadas rfadardm (P > 0,05). Comparadas as
mortadelas em que 25% de toucinho foram substsups 4% de fibras hidratadas,
mortadelas adicionadas de fibras (F1 a F3) aprases¢ (P < 0,05) menos vermelhas,
duras, elasticas e mastigaveis, com menores tderégua e de residuo mineral fixo;
também se apresentam com maior teor de gordurar \aergético e menor
estabilidade de emulséo; as demais caracterist@asliferem (P > 0,05). Comparadas
as mortadelas em que 50% de toucinho foram suiloktitupor 4% de fibras hidratadas,
mortadelas adicionadas de fibras (F1 a F3) aprases¢ (P < 0,05) menos duras,
coesas e mastigaveis; também se apresentam (B)<6r@ menor teor de dgua e maior
teor de gordura e valor caldrico; as demais canatteas ndo diferem (P > 0,05).
Conclui-se que, apesar de mais caldricas, em temeosceitacdo e de textura,
mortadelas formuladas pela adicdo de fibras alianeat sGo mais similares as
mortadelas tradicionais (controle) que mortadelasnfiladas pela substituicdo de
toucinho por de fibras alimentares e agua. Corsduainda que, no nivel de 4% de
adicdo de fibras alimentares, para se obter mdasdmriquecidas com fibras mais
semelhantes as mortadelas tradicionais (contraejeor de fibras insollveis na

formulacdo deve ser inferior a 2,8%.
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ABSTRACT

Guimaraes, Camila Fonseca, M. Sc., Universidadeergédle Vigosa, December of
2011.Production and characterization of fiber added andfat reduced mortadellas.
Adviser: Lucio Alberto de Miranda Gomide. Co-Adwvise Hércia Stampini Duarte
Martino, Eduardo Basilio de Oliveira and Edimar Agzada Filomeno Fontes.

To develop a fiber enriched and/or low fat emudsifimeat products this study
evaluated the addition of functional fibers and slwbstitution of 25% or 50% of lard
for beef or for 4% of different combinations (70/30/50 e 30/70) of hydrated soluble
(SF) and insoluble fibers (IF) in mortadellas. Cheah (composition, TBARS and
caloric value), physical (pH, # instrumental texture profile analysis; objective
evaluation of color and emulsion stability) anatyand sensory flavor acceptance of the
mortadellas were conducted. Beside a control melte¢no lard reduction and no fiber
addition) another 11 formulations were producedetasipon fiber addition to
mortadellas containing regular fat content (F1aRé& F3), on substitution of 25 or 50%
of pork lard for beef (F4 and F8, respectivelly)for hydrated fibers (F5, F6, F7 and
F9, F10 and F11, respectivelly).Except for the Io{e < 0.05) water content, fiber
added mortadellas had (P > 0.05) similar compasitphysico-chemical indexes and
nutritional, flavor and textural characteristicsgose of control mortadellas (CM); only
mortadellas formulated with higher proportion o$atuble fiber (F3) had (P < 0.05) a
harder texture as well as lowat values than the control mortadellas. Overall, rfibe
added mortadellas had (P > 0.05) the same composis well as chemical, color,
rheological (TPA) and flavor characteristics. Hoeewgreater hardness was observed
(P < 0.05) in mortadellas formulated by adding 1@%&F and 2,8% of IF than that of
mortadellas where 2,8% of SF and 1,2% of IF or 208%F and 2,0% of IF was added,
which did not differ (P > 0,05) among them. Compate control mortadellas (CM),
whatever the level (25 or 50%) of lard substitutitor beef, the experimental
mortadellas were (P < 0.05) harder and more elastid lower fat content and caloric
value; they also had higher water and protein card@d did not differ (P > 0.05) in
pH, A,, TBARs, and color coordinated*(, a* e b*) or in ash and carbohydrate
contents; only at the level of 50% of lard subsiu for meat the experimental
mortadellas had (P < 0.05) higher flavor scores emdision stability (< TFEX and <
EXF) and were more cohesive and chewy than CM. Goedpto the CM, lard

substitution for fibers yielded almost the same@# of its substitution for beef; only
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hardness, elasticity and chewiness of the formwia® 25% of the lard wre substituted
for 2,8% SF and 1,2% IF were similar (P > 0.05)hose of CF; at the level of 50% of
lard substitution for fibers mortadellas cohesigm¢independent of fiber mixture) and
chewiness were similar (P > 0.05) to those of Ckcelpt for the general acceptance,
comparing fiber mixtures at 25% or 50% of lard gibgon for fibers, there were no
differences (P > 0.05) between fiber mixtures. Cara@ to the mortadellas with 50%
of lard substitution for fibers (F8 through F11)pse with 25% of substitution for fibers
(F4 through F7) had (P < 0.05) lower water contentulsion stability and values of all
of the texture parameters; they also had higheamat ash content as well as lower
lightness; the remaining variables did not differ X 0.05). Compared to mortadellas
were 25% of the lard was substituted for 4% of hyell fibers, mortadellas based on
fiber addition (F1 to F3) were (P < 0,05) less featd, elastic and chewy and had lower
water and ash content; they also have (P < 0,@ffehifat content and caloric value and
lower emulsion stability; the remaining quality icators do not differ (P > 0,05).
Compared to mortadellas were 50% of the lard wdsstguted for 4% of hydrated
fibers, fiber added mortadellas (F1 to F3) are (®05) less hard, cohesive and chewy;
they also have (P < 0,05) lower water content, éright content and caloric value; the
remaining quality indicators do not differ (P > B)0It is concluded that, despite more
caloric, regarding sensory acceptance as as wedlixagral properties, mortadellas were
lard is substituted for functional fibers are masenilar to traditional (control)
mortadellas than those based on addition of funati@bers. It is also concluded that,
at 4% of fiber addition, the level of insolubledibin the fiber mixture have to be lower
than 2.8% in order to produce a product most simmita traditional (control)

mortadellas.
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1. INTRODUCAO

O padrao alimentar ocidental associado ao estoesgdabui para o0 aumento da
incidéncia de diversas doencas, como alguns tigosatceres, hipertensdo arterial,
obesidade, disturbios glicémicos, doencas cardioNaes e anemia.

Os consumidores estdo mais exigentes e buscam nébispeque além de
praticos, fornecam o0s nutrientes necessarios e eamtiJades adequadas para a
manutencdo da saude. Ha um aumento do numero sieagegue buscam um estilo de
vida mais saudavel, com uma dieta balanceada, adptaor alimentos com reduzidos
teores de gordura, agucares, sal e incrementabres.f

A carne e o0s produtos carneos sdo componentescesseda dieta dos
brasileiros e respondem, em média, por 11,8% dswnoa diario de calorias. A
mortadela, produto carneo emulsionado, € muito lpope, de acordo com Nilsen
(2008), a venda total no Brasil € de aproximadaeeh84.000 toneladas/ano.
Entretanto, contém entre 20 e 30% de gordura,eoogtorna um produto consumido
com receio.

A diminuicdo do teor de gordura em mortadelas eoatros produtos carneos,
geralmente, implica reducdo de atributos sensopaide qualidade como maciez,
suculéncia, textura, sabor, aparéncia e rendim@EETON, 1994, HUFFMAN;
HUFFMAN, 1997). Quando se reduz o teor de gord@apmbdutos carneos emulsio-
nados, é necessaria a utilizacédo de ingredientesardeos que permitam a substituicdo
da gordura pela agua (JIMENEZ-COLMENERO, 1996)seja, consiste em desenvol-
ver uma combinacéo de ingredientes para subsityardura.

A Associagao Dietética Americana classifica os sulss de gordura de acordo
com a sua composi¢cdo em substancias com base kaidcatos, proteinas, lipidios ou
combinacfes destes. Pesquisas verificaram queesqpedvenientes dos carboidratos,
como gomas, amidos e fibras, entre outros, melhasapropriedades sensoriais, fisicas
e quimicas de produtos carneos com reduzido tegodiira (BERRY, 1997; TRO¥t
al., 1999; ANDERSON; BERRY, 2000), o que torna pasisiabricar produtos carneos
com baixo teor de gordura, ricos em fibras e coraataristicas semelhantes aos produ-
tos convencionais.

A incluséo de fibras na dieta estéa relacionada adrem-estar e a boa saude dos

individuos. A adequada ingestdo previne ou amepipdlemas como constipacao,



obesidade, céncer de colo-retal, diverticulite,belias e doengas cardiovasculares
associadas a elevados teores sanguineos de aulestaglicerideos (ANDERSONt
al., 2009).

Entretanto, a fibra alimentar € um dos nutrientasrdeficientes na alimentacéo
atual. Nos paises ocidentais e em desenvolvimemtangestdo didria de fibras
alimentares € baixa, entre 10 a 15g, correspondgicédoca de um ter¢o das recomenda-
cbes de consumo diario de aproximadamente 28 grpallzeres adultas e 36 g para
homens adultos (ANDERSO®t al., 2009).

Varios segmentos da industria de alimentos disja@ alimentos ricos em
fibras. Porém, no mercado brasileiro de carnes,oemlalguns poucos produtos
apresentem fibra alimentar na sua composicéo (i#da no rétulo), nenhum produto
ou empresa de produtos carneos utiliza a quantidedessaria, 3 e 6%, para sua
mencgdo como produto “fonte de fibras” ou “alto tedw fibras”, respectivamente
(BRASIL, 1998). Uma das razbes para isto € a pqagdo do setor quanto aos efeitos
da adicdo de niveis elevados de fibras sobre astesisticas de textura e, principal-
mente, sensoriais dos produtos.

A maioria dos trabalhos que avaliam as fibras emalytos carneos baseia-se na
adicao de fibras alimentares ou na sua utilizagawocsubstitutos de gordura (HUGHES;
COFRADES; TROY, 1997; MANSOUR; KHALIL, 1997; GRIGBLO-MIGUEL;
GORINSTEIN; MARTIN-BELLOSO, 1999; CREHAN al, 2000; MENDOZAet al,
2001; YOOet al, 2007). Dos trabalhos revisados apenas Gatah (2002) compara-
ram o efeito da adicdo de fibras com o efeito destswicdo de gordura por fibras em
produtos carneos.

Assim, esta pesquisa visou produzir e caractenzaradelas formuladas de
modo a gerar um produto de melhores caracteristigigionais pela adicéo de fibras,
reducdo do teor de gordura, ou substituicdo deugasdpor carne ou por diversas
misturas de fibras.



2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar, em relacdo a formulac&o-controle (sentém de fibras), o efeito da
adicdo de 4% de combinacgbes (70/30, 50/50 e 3@&0jpbras alimentares soluveis e

insolaveis sobre a qualidade fisico-quimica e sesiste mortadelas.

- Comparar a qualidade fisico-quimica e sensoréd diversas formulacdes
adicionadas de fibras alimentares.

- Avaliar, em relagcéo a formulag&o-controle (sencéaa de fibras), o efeito da
substituicdo de 25 e 50% de toucinho por carne @udpo de combinacgbes (70/30,
50/50 e 30/70) de fibras soluveis e insoluveiswéapbre a qualidade fisico-quimica e

sensorial de mortadelas.

- Avaliar, dentro de cada nivel de substituicdo @%50%) de toucinho, o efeito
sobre a qualidade fisico-quimica e sensorial deadelas formuladas com cada um dos
diferentes substitutos de gordura usados.

- Comparar a qualidade fisico-quimica e sensoral whortadelas formuladas
com os dois niveis (25% x 50%) de reducéo de gardur

- Comparar a qualidade fisico-quimica e sensoral hortadelas formuladas
pela adicdo de fibras alimentares com aquelas dwadatas formuladas pela substitui-

céo de toucinho (25 e 50%) por fibras alimentarégua.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Produtos carneos emulsionados

Emulséo é um sistema heterogéneo que consiste eliguido, completamente
disperso em outro de polaridade oposta, na formagaléculas com diametro
tipicamente entre 0,1 e 100 um. As emulsdes sassifitadas de acordo com a
distribuicdo de suas fases: 0leo e agua. Se gasicié Oleo estdo dispersas na fase
aguosa denomina-se emulsdo do tipo Oleo/agua (@é#ando ocorre a contrario,
agua/dleo (A/O) (McCLEMENTS, 1999; ARAUJO, 2011).

Embora conceitualmente incorreto, no processamegocarnes o0 termo
“emulsdo carnea” tem sido utilizado para identificena mistura carnea finamente
triturada. Na realidade, em uma “emulsao fria” €g: mortadela antes e depois do
cozimento), a mistura de carne, gordura, agua, esagtros ingredientes ndo é uma
emulsado verdadeira, mas um meio solido multifagicogue a fase dispersa € composta
de particulas soélidas de gordura com diametro npier50um, goticulas liquidas de
gordura e bolhas de ar; a fase continua é umanamidéuagua, proteinas, sal, hidratos de
carbono e muitas particulas fibrosas (ALLAIS, 2011 em uma “emulsdo quente”
(p. ex.: mortadela durante o cozimento), em virtddgemperatura (> 35 °C), a maior
parte da gordura encontra-se na fase liquida ensotéemulsdo” parece ser mais
apropriado que para emulsdes frias. Mesmo assgunslpequenos elementos perma-
necem solidos e as proteinas ndo revestem de fgualae completamente as particulas
de gordura. Desse modo, Pearson e Gillett (1998)ags (2010) sugerem o uso dos
termosbatter ou matriz para identificar os produtos carneos finamentear&ilos. No
entanto, fendbmenos basicos semelhantes aos amdesemelas emulsées verdadeiras
sao expressos pela mistura de carne finamentettdayALLAIS, 2010). Mesmo tendo
em vista estas consideracdes, o termo “emulsadd’esapregado neste texto, por fazer
parte do jargao dos profissionais que trabalhadrea de ciéncia e tecnologia de carnes
e embutidos carneos.

A massa emulsionada € produzida a partir da tgorale carne, gordura, agua,
sais e outros ingredientes. Essa etapa € sempuo@daggor um tratamento térmico
(pasteurizacdo), que tem por objetivo estabilizamassa multifasica e atingir as

caracteristicas sensoriais desejadas do prodatio(AbLAIS, 2010).



A estabilidade das emulsdes a base de carne aid#ribs proteinas musculares.
Em virtude de sua natureza anfotérica, alguma®imat sdo capazes de se orientar de
acordo com a interface polar-apolar, sendo coraider Otimas emulsificantes
(ARAUJO, 2011). Além disso, algumas dessas molécpzssuem a capacidade de
formar gel, estrutura que impede a aproximaca@stepor, coalescéncia das goticulas
de gordura, processo que contribui para a sepamgsidases. Segundo Regenstein
(1988), Gordon e Barbut (1997) e Ruiz-CarrascalegeRstein (2002), esse tipo de
emulsado €, mais provavelmente, estabilizada (pelwosiem parte) pela dificuldade das
goticulas de gordura em se movimentarem do queagélaemulsificante das proteinas.

Existem trés grandes grupos de proteinas preseatesrne: as proteinas do
estroma, as sarcoplasmaticas e as miofibrilareRNEERG, 2005).

As proteinas do estroma sao insoluveis em solugél@sas e ndo atuam com
agentes estabilizadores da emulsao carnea.

As proteinas sarcoplasmaticas sdo soluveis em égam solucbes salinas
diluidas; respondem entre por 30 a 35% do totalpdateinas musculares. Apesar de
apresentarem poucas propriedades de ligacéo,ipaniano processo de estabilizacéo
da emulséo, reduzindo a tensédo interfacial entréasess aquosa e lipidica (HUFF-
LONERGAN, 2010).

As proteinas, que séo soluveis em concentracOesratab de sal, constituem a
fracdo miofibrilar e representam, aproximadameb®@% das proteinas musculares
(TORNBERG, 2005). Desempenham um papel crucial nmzgssamento de carnes,
pois determinam a textura dos produtos finais (@Ullet al, 1993; ZAYAS, 1997;
XIONG, 1997; BREWERet al, 2005). A funcionalidade desses polimeros baseiaa
habilidade de formarem géis viscoelasticos tridisnmmais, de se ligar a agua e de
formar membranas coesas na interface Oleo/aguardalsdes ou filmes flexiveis em
torno de bolhas de ar.

Actina, miosina e seu complexo, actomiosina, saceagonsaveis pela maior
parte das propriedades funcionais da carne; sgmnsaveis por, aproximadamente,
95% do total da capacidade de retencédo da agua# @o90% da capacidade emulsio-
nante (LI-CHAN et al, 1985). Dentre elas, a miosina é a mais imp@taara a
emulsificacdo, capacidade de retencdo de aguareaddo da matriz gélica tridimen-
sional (GALLUZZO; REGENSTEIN, 1978; XIONG, 1997; VBEPHALEN; BRIGGS;
LONERGAN, 2005). Acredita-se que a miosina apresemlhores propriedades emul-
sificantes em relagé@o as outras proteinas middilesl, em virtude da alta concentragéo
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de residuos hidrofébicos na regido da cabeca efflidos na sua porcdo caudal, além
da alta relacdo comprimento/didmetro, o que propoecinteracdes entre proteinas e
flexibilidade molecular na interface (XIONG, 2000).

A formacdo do gel em produtos carneos envolve aafesacdo parcial das
proteinas seguida por agregacdo irreversivel, gaelta na formacdo de uma rede
proteica tridimensional (LIt al, 2008b). Essa matriz proteica é geralmente formada
por ligacdes cruzadas nao covalentes (interac@yosiaticas, hidrofobicas e ligacdes
de hidrogénio) e menos frequentemente por ligacéealentes, com pontes dissulfeto,
que ndo sdo essenciais para gelificacdo de pretaites seu papel na gelificacdo esta
relacionado a sua capacidade de aumentar a madsautap média das proteinas e,
portanto, o comprimento da cadeia (TOTOSA&ISL, 2002). A contribuicdo relativa
de cada tipo de ligacéo para a formacédo desseagal de acordo com as propriedades
das proteinas e das condi¢cdes do meio (FLORES, 2007; SUN; HOLLEY, 2011).

A estabilidade da emulsédo e a textura dos prodtdaseos emulsionados sdo
afetadas por inumeros fatores, os quais interfer@rsolubilidade e na geleificacdo das
proteinas miofibrilares (SUN; HOLLEY, 2011), conmpH da carne, a forca idnica do
meio, a quantidade de agua adicionada, a tempard®irprocesso, o tamanho das
particulas de gordura, a quantidade e o tipo dé&im@ soluvel, além da adicdo de
ingredientes ndo carneos (SUN; HOLLEY, 2011; FLORESI, 2007).

O pH atua sobre o ponto isoelétrico das proteimasnaulséo, influenciando na
sua solubilidade em agua, o que refletird diretdensnbre as propriedades emulsifi-
cantes e a capacidade de formacao de gel (RANKE&DQ)2quanto maior o pH maior a
quantidade de proteinas extraidas, o que permitenaacdo de emulsbes estaveis
(RANKEN, 2000). Para manter o pH em valores elesatlisfatos alcalinos séo
adicionados aos produtos carneos (FEINER, 2006).

O cloreto de sédio provoca importantes mudancasni@®brilas, aumentam as
cargas negativas das proteinas em virtude dalfgagdo entre elas e os ions cloreto.
Segundo Hamm (1972), o excesso de cargas negairea®ca repulsdo entre as
proteinas miofibrilares, resultando em um inchaes diofibrilas ou solubilizacdo
parcial dos filamentos. Além disso, a adicdo depsainove aumento da forca idnica,
deslocando para valores mais baixos o ponto ismelétas proteinas, o que resulta no
aumento da quantidade de agua que pode ser ligad@alserar o valor de pH da carne
(FEINER, 2006).



A temperatura durante a emulsificagdo pode atuatr@&e formas sobre a
estabilidade da emulsdo: a) coagulacdo das pretegsponsaveis pela capacidade
emulsificante da carne (SWIFT; LOCKETT; FRYAR, 19#DRRESTet al, 1975),
reduzindo sua disponibilidade na formacao da efoutsa coesividade e a elasticidade
do filme proteico (LEE; CARROLL; ABDOLLAHI, 1981) re torno do glébulo ja
encapsulado, o que aumenta a susceptibilidade taragb) fusdo das goticulas de
gordura encapsuladas, o que provoca expansao daosraylobulos, aumentando a
presséao interna destes e, consequentemente, aargatdilme proteico em seu ponto
mais fragil; c¢) reducédo da viscosidade da massaeaae fusdo da gordura, o que
permite maior movimentacdo das particulas de gardywe tendem a migrar para a
superficie da massa da emulsdo (SWIFT; TOWSEND;NJATER, 1968).

O teor de gordura de uma formulacao, dependensloatalicdes do meio, pode
atuar sobre a estabilidade da emulsdo de manestastals. Caso ocorra boa extragao
proteica durante o processamento, a estabilidadamidsdo tende a aumentar com o
incremento do teor de gordura na formulacdo (GOMID#85). Quanto menores as
particulas de gordura da fase dispersa ou quaniar mauantidade de gordura, mais
estavel a emulsdo até um limite maximo, dependes@oquantidade de agente
emulsionante no meio (ALLAIS, 2010). Quando a sfipier interfacial € pequena, em
virtude do ineficiente grau de desintegracédo dawer; ou ao baixo teor de gordura, ha
formacao de multicamadas de segmento proteico ¢ d@ superficie de gordura, que
diminui a estabilidade de emulsdo por reduzir steldade do filme proteico que
envolve a gordura. Além disso, ha diminuicdo dantjdade de proteina em contato
com a agua na fase continua, o que desfavoredeutues de rede da matriz proteica,
diminuindo a viscosidade do meio e, consequentaameestmitindo a maior movimen-
tacdo e coalescéncia das particulas de gordura$Cro76).

A concentracdo de proteina disponivel para geteifio desempenha um papel
fundamental na determinacdo das propriedades ieafdgla matriz gélica, formada
durante o aquecimento e posteior resfriamento dodups carneos cozidos (SUN;
HOLLEY, 2011), que, por sua vez, determina a textiesses produtos e a estabilidade
da emulsao, promovida pelo espessamento do méairémento do teor de proteinas
na fase continua das emulsdes aumenta a forcd de gmsequentemente, a dureza, a
mastigabilidade e a viscosidade. Isto ocorre erudér da maior area ocupada pela
matriz proteica, que amplia o numero de ligacoegattas intermoleculares entre as
proteinas (BREWERt al, 2005).



3.2. Gordura

A gordura é um elemento de grande importancia maeatacdo humana, em
virtude de suas propriedades nutricionais, funégeaensoriais (DZIEZAK, 1989).

Segundo Mattes (1998), os lipidios provenientesatiozentos tém trés fungdes
basicas: agem como uma fonte de acidos graxosaggiseftinoleico e linolénico), que
S840 necessarios as estruturas das membranas ezlelgrostaglandinas; atuam como
transportadores de vitaminas lipossoluveis (A, Dg K); e sdo importante fonte de
energia. Além disto, também influenciam na percesgisorial de cor, sabor, maciez e
textura dos alimentos.

A gordura da dieta, além de apresentar importaapeldipogénio, em virtude
da elevada densidade energética, eficiéncia métab@ palatabilidade, tambéem
promove menor saciedade (estado de inibicdo damalagdo que ocorre entre as refei-
¢cbes) e, consequentemente, aumenta o apetitegestdo caldrica, o que pode levar a
obesidade (HERMSDORFF; PINHEIRO VOLP; BRESSAN, 2007

A textura, um atributo sensorial muito importaréejeterminada em parte pela
gordura e é influenciada pelas caracteristicas d@iznformada durante o processa-
mento da carne, a qual depende da associagdoosntagores relacionados a gordura
(quantidade e tipo) e as proteinas (JIMENEZ-COLMBNE 1996). A gordura
aumenta a cremosidade e a suavidade do alimediw, eecoesao estrutural, facilitando
a sua mastigacéao e degluticdo (DEGOUY, 1993).

O teor de gordura influencia a cor dos alimentas. deral, produtos carneos
elaborados com reduzidos niveis de gordura ap@esesd mais escuros e mais verme-
lhos (HUGHES; COFRADES; TROY, 1997; ANDRES al, 2006; SERDAROGLU,
2006).

Além de contribuir para o sabor dos alimentos censaus proprios componen-
tes, a gordura é carreadora de substancias vdigtessolaveis que também contribuem
para o sabor dos alimentos. Esse atributo sengaindluenciado pela quantidade e pelo
tipo (bovina, suina, ovina) de gordura presentalimento (JONES, 1996).

Entretanto, a ingestdo excessiva de gorduras, iabpeate as saturadas e de
colesterol, € comumente associada a maior incidédei doencas cardiovasculares,
cancer de colon e obesidade (JIMENEZ-COLMENERO; BARLO; COFRADES,
2001; BIESALSKI, 2005). Diante dessa relacéo, aodsgdo Americana do Coracéo, a

Sociedade Americana do Cancer e a Organizacdo Mluda@iSaiude recomendam que
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apenas 30% do total de calorias da dieta sejamepientes das gorduras, que 0
consumo de gorduras saturadas nao ultrapasse 16@ tdéal, e que a ingestdo de
colesterol esteja abaixo de 300 mg por dia (WHO®320

A carne e os produtos carneos sdo uns dos priaaipaiponentes da dieta em
paises desenvolvidos e, também, no Brasil, alétardem importante papel econdmico
no total das despesas relacionadas ao setor denédisnem muitos paises europeus, nos
EUA e no Brasil. Esses produtos possuem elevadosstele gordura e sdo, consequen-
temente, relacionados a ocorréncia de obesidadegrc& doencas do coracdo e, por
isso, os fabricantes desse tipo de produto saodahaiticas publicitarias adversas. Para
evitar maiores prejuizos muitas pesquisas témrsigiizadas com o objetivo de desen-
volver novas tecnologias capazes de fabricar posdtdrneos com baixo teor de gordu-
ra e que apresentem caracteristicas sensoriaisheernes as dos produtos tradicionais
(JIMENEZ-COLMENERO, 1996; AKOH, 1998).

3.2.1. Substitutos de gordura

A reducéo do teor de gordura dos produtos carn@o®rapenas uma questdo de
diminuir a quantidade desse ingrediente nas forpdels, pois ela determina as caracte-
risticas sensoriais e de qualidade desses prodOtagesenvolvimento de produtos
carneos com baixo teor de gordura requer modifE®g@ sua composicao e natureza,
de modo a permitir a obtengcdo de produtos com tafsiicas sensoriais semelhantes
as dos produtos convencionais (JIMENEZ-COLMENER@96).

A tecnologia dos produtos com reduc¢éo no teor deéuga segue dois principios
basicos: a utilizacdo de cortes magros, 0 que podeentar 0s custos, e, ou, a reducao
da gordura pela adicdo de agua e outros ingrediegtee contribuem na reducdo das
calorias (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

De acordo com Akoh (1998), os termos e as defisig@ados para descrever 0s
substitutos de gordura variam entre os autoregeguéntemente causam confusao e
desentendimento. Sao genericamente categorizadoslogsn grupos: substitutos e
imitadores (miméticos) de gordura.

Substitutos de gordura sdo macromoléculas que &mbiacilglicerois fisica e
guimicamente, 0s quais podem, teoricamente, suipsitgordura em alimentos grama
por grama. Sao quimicamente sintetizados ou dessvdd gordura ou 6leos convencio-

nais por modificagdo enzimatica. S&o exemplos dessmpostos ésteres de acidos
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graxos com sacaroses, ésteres de acidos polickebexie ésteres de ploglicerol
(AKOH, 1998).

Imitadores de gorduras, ou gorduras miméticas,sséistancias que imitam as
propriedades sensoriais ou fisicas dos triacilglise mas ndo podem substitui-los na
base grama por grama. Frequentemente chamadostigobstie gordura a base de
proteinas ou carboidratos, sdo constituintes cordaaslimentos e podem ser quimica
ou fisicamente modificados para a funcdo de gorduraética. Sdo exemplos desses
compostos proteinas microparticuladas, amidos, gopalidextrose e fibras alimen-
tares (AKOH, 1998).

Os substitutos de gordura com base em lipidios finadbs sdo similares a
gordura, mas resistentes a hidrolise pelas enzilggstivas e ndo tém valor calérico
(HUDNALL; CONNOR; CONNOR, 1991). Além da versatiide, apresentam alta
estabilidade térmica, podendo ser utilizados erturés. Sdo predominantemente
emulsificantes (CANDIDO, 1996).

A utilizacdo de proteinas como miméticos de gordpossui limitacdes
tecnoldgicas. Altas temperaturas causam a coagulagidesnaturacdo das proteinas,
resultando em perda de cremosidade e textura gueélasn a presenca de gordura.
Além disso, essas moléculas sdo capazes de segligaicamente aos componentes do
aroma, causando a perda de intensidade ou a foonaecadores estranhos (LUCCA,;
TEPPER, 1994).

Os carboidratos e os produtos a base de carbadséto utilizados para mime-
tizar total ou parcialmente (50 — 100%) 6leos edgmas em uma grande variedade de
alimentos (SINGHAL; GUPTA; KULKARNI, 1991). Nestergpo encontram-se
amidos, fibras alimentares, gomas, dextrinas, priidse, entre outros. Sao termoes-
taveis, ndo fundem e, portanto, ndo podem seraditis em frituras (LIMA; NASSU,
1996).

A agua também pode ser usada para substituir aigosin produtos carneos
com baixos teores de gordura até determinada glaaleti 0 que depende de uma série
de fatores, inclusive da legislacdo vigente, quipwa a quantidade maxima permitida
e o tipo de produto a ser formulado (JIMENEZ-COLMERD, 1996).

A substituicdo de gordura por agua torna os pradcéoneos mais escuros, mais
vermelhos e com menor dureza, o que pode afetaacmitacdo (CLAURt al, 1990;
JIMENEZ-COLMENERO, 1996; ULLOA, 1999).

10



O sucesso de produtos de baixo teor de gordurandeperincipalmente, de se
considerar cada produto isoladamente, de conheceo os diferentes ingredientes da
formulacao interagem entre si e qual a contribugigicada um deles nas caracteristicas

sensoriais do produto final.

3.3. Fibra alimentar
3.3.1. Caracterizacéo, propriedades nutricionais gcnoldgicas

Ndo ha um consenso internacional sobre a defindéofibra alimentar
(PHILLIPS; CUI, 2010). Isso ocorre porque essamigdio se baseia, principalmente,
em caracteristicas quimicas e fisiolégicas dos cstog, além de ndo haver um dnico
meétodo capaz de quantificar todos os tipos dedifEddAMPet al, 2003).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia SanitgkidVISA), fibra alimentar
é definida como qualquer material comestivel que s&a hidrolisado pelas enzimas
endogenas do trato digestivo humano, determinaglinsi® os métodos publicados pela
AOAC em sua edicdo mais atual (BRASIL, 2003).

As fibras alimentares ndo constituem um grupo @ugndefinido, mas sao
combinacgdes de substancias quimicas heterogén8&s (892).

Segundo Alvarez e Sanchez (2006), elas podenngertaos seguintes grupos:

- polissacarideos nao amilaceos: celulgsglucanos, hemicelulose, pectinas,
gomas e mucilagens;

- oligossacarideos resistentes: fruto-oligossaeasidFOS), inulina e galacto-
oligossacarideos (GOS);

- ligninas: substancias associadas aos polisdacarindo amilaceos e aos
amidos resistentes;

- hidrocarbonetos sintéticos: polidextrose, mdiillose, carboximetilcelulose e
outros derivados da celulose; e

- fibras de origem animal: quitina e quitosana.

As fibras alimentares séo classificadas de acooio a solubilidade de seus
componentes em agua, em: solavel (pectinas, gonmascéagens) e insoluvel (celu-
loses, ligninas e algumas hemiceluloses). O grasotiilidade esta diretamente rela-

cionado com suas propriedades fisico-quimicas @dnais (PERIAGCet al, 1993).
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As principais fontes das fibras alimentares saopmmantes da parede celular
(celulose, hemicelulose, lignina e substanciasiqeEt e componentes ndo estruturais
(gomas e mucilagens). Ha também os aditivos indisstcomo: celulose modificada,
pectina modificada, gomas comerciais, polissacasidie algas e a carapaca de crusta-
ceos (THEBAUDINet al, 1997; GRIGELMO-MIGUEL; GORINSTEIN; MARTIN-
BELLOSO, 1999).

A incluséo de fibras na dieta tem sido relacionama o bem-estar e a boa saude
dos individuos (AHMAD, 1995; GUILLON; CHAMP, 200MEIER; GASSUL, 2004).
Muitos estudos demonstram que dietas ricas emsfiteduzem os riscos de algumas
doencas, como cancer, doenca cardiaca coronariesidade e, possivelmente,
diabetes (BUTTRISS; STOKES, 2008

A fracdo soluvel da fibra alimentar traz grandeselfieios ao organismo. Pela
reducdo do tempo de contato da matéria fecal comasa intestinal, a fibra reduz a
incidéncia do cancer de célon; os elementos cagéimoos existentes nas fezes séo
expelidos do organismo, antes que possam atuag sghecélulas, lesando-as. Também
atuam na reducao das concentracdes séricas dolippprpteina de baixa densidade) e
na eliminacdo do colesterol, com beneficios quastadoencas cardiovasculares. A
reducdo de colesterol pelas fibras sollveis deva-geis processos: a) aumento da
excrecao de acidos biliares, fazendo com que adigamova o colesterol sanguineo
para a sintese de novos acidos e sais biliares), d) gerando, como produto de sua
fermentacdo, o propionato, o qual inibiria a siteepatica do colesterol (GLORE
al., 1994; MEIER; GASSUL, 2004).

A fracao insollvel, apenas parcialmente fermentedatestino grosso, aumenta
o volume do bolo fecal, reduzindo o tempo de ttansitestinal grosso e tornando a
eliminacao fecal mais facil e rapida, prevenindmastipacao intestinal, a flatuléncia e
o desconforto associado. Além disso, elas tornaabsarcdo de glicose mais lenta;
retardam a hidrélise do amido; melhoram a tolegacglicose, controlando o diabetes
tipo 1l; além de diminuirem a ingestao calorica.

Em termos de beneficios para a saude, ambos asdgbbras complementam,
e uma proporcado de 50-70% de insoluvel e 30-50%dtigvel em relacdo ao total
recomendado para a ingestdo diaria de fibras éidmagda bem balanceada
(SCHENEEMAN, 1987).

Além do objetivo nutricional, a fibra apresentaogasitos tecnologicos e

econdmicos. A adicdo de fibra nos alimentos poddama consisténcia, a textura, o
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comportamento reoldgico e, consequentemente, astedsticas sensoriais do produto
final (THEBAUDIN et al, 1997; GUILLON; CHAMP, 2000).

As propriedades de hidratacdo das fibras alimestdeterminam o nivel ideal
de seu uso em alimentos, ja que a textura origioalproduto deve ser mantida.
Geralmente, as propriedades de hidratacdo sao itdes@or quatro parametros
diferentes e mensuraveis: capacidade de retencaguade(CRA); capacidade de ligacdo
a agua (CLA); intumescimento; e solubilidade. Vatode intumescimento, CRA e
CLA néo sao relevantes para polissacarideos sslupelo contrario, sdo atributos de
polissacarideos insoluveis (THEBAUDK al., 1997).

De maneira simplificada, a agua pode se apresbgtala aos polissacarideos
insoltveis de duas formas (THEBAUD al, 1997):

- por tensao superficial nos poros da matriz; e

- por ligacdes de hidrogénio, ligacdes ibnicasuejmeracdes hidrofdbicas.

As duas formas de ligacdo dependem da estrutunaicqudos seus componen-
tes, das associacdes entre as moléculas, do tandashgarticulas, da porosidade das
fibras e dos efeitos de solventes e temperatura.

A CRA é definida como a quantidade de agua quégseas fibras sem a
aplicacdo de uma forca externa, exceto para adgr@eie a pressdo atmosférica. E a
medida da quantidade de agua absorvida nos porasdstra por acdo da capilaridade.
E medida como a quantidade de agua absorvida mos da amostra por a¢éo capilar,
sob uma definida tensédo de vapor (THEBAULZNaL, 1997).

A CLA pode ser definida como a quantidade de aguapermanece ligada as
fibras, hidratando-as, ap0s a aplicacdo de umaa fexterna (pressdo ou, mais
comumente, centrifugacédo) (THEBAUDI al, 1997).

A solubilidade depende da natureza dos componegliegdicos e das
caracteristicas estruturais das fibras aliment&espressa como o percentual da fragéo
solubilizada em determinadas condi¢cdes (THEBAUBItML, 1997).

A regularidade quimica de uma cadeia linear aumantorca das ligacoes e
mantém uma conformacdo ordenada. Se uma irregadriduimica ou uma ramifi-
cacao estiver presente na molécula, as ligacoée seais fracas, a estrutura desorde-
nada sera mais facilmente dissociada e as molésal@® mais facilmente solubili-
zadas. Por exemplo, pectinas altamente ramificegld@® mais sollUveis do que pectinas

lineares. Os tipos de ligacéo entre os sacaridenso as ligacdea(1l- 6) induzem a
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flexibilidade da cadeia, alterando a solubilidade dolissacarideos. Os polimeros mais
flexiveis serdo os mais solluveis (THEBAUDé#Nal, 1997).

Outro fator que influencia a solubilidade dos gsdicarideos é a sua carga
elétrica. Esse efeito vai depender do pH, da teatper e da concentracdo de outros
componentes ionizaveis (dgua, sais ou acucareg§BAJDIN et al, 1997).

As propriedades de textura e de estabilizagc&o afiogentos em que foram
adicionadas fibras, em parte, sdo resultados dagripdades de hidratacdo desses
compostos. As mudancas da textura e da estabibizs@d funcdes das condicdes de
processamento e o mecanismo difere de acordo cawiudilidade das fibras. As
propriedades de espessamento, gelificacdo e aidapaade retencdo de agua contri-
buem para a estabilizacdo da estrutura do alim@igpersdes, emulsdes e espumas),
modificando as propriedades reologicas da faséraem{THEBAUDINet al, 1997).

As fibras insolaveis podem influenciar a textums dlimentos, em virtude da
sua capacidade de retencdo de agua e das promsedadntumescimento. A textura
pode ser avaliada indiretamente por métodos memsr(jwor exemplo, medidas de
penetracdo) (THEBAUDINt al, 1997).

As fibras insolluveis podem reter até cinco veaes massa em gordura. Esta
propriedade é explorada em produtos de carne czedon o0 objetivo de aumentar a
retencdo de gordura, que € normalmente perdidatguoacozimento, o que auxilia na
retencdo de compostos precursores de sabor e aumeshdimento apds o cozimento
(THEBAUDIN et al, 1997).

Muitos tipos de fibras sdo capazes de se ligaréomsmetalicosn vitro, isso
possivelmente pode previnir a oxidacao lipidicaawgz que esses ions sao cataliza-
dores desse tipo de reacdo. A inulina e os oligasEleos sdo uma excecao para esta
propriedade (BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO; PEREZ-MATE(2005).

Outras propriedades das fibras funcionais séoflnagdes no sabor, controle da
cristalizacdo do agucar, modificagdo nas proprieslag formacéo de gel e viscosidade,
e a estabilizacdo de produtos congelados. Uma targercaracteristica € a habilidade
das fibras em prevenir a deformacdo e o encolhindeatprodutos reestruturados du-
rante o cozimento (BORDERIAS; SANCHEZ-ALONSO; PEREATEOS, 2005).
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3.3.2. Celulose

A celulose € um dos principais constituintes deeg@rcelular dos vegetais
superiores, sendo 0 seu elemento de estruturaimaastante e € 0 composto organico
mais abundante na natureza. E um homopolissacaridewo formado por cadeias
lineares de D-glucose unidas @ - 4) (Figura 1). Essas cadeias podem facilmente se
colocar paralelamente uma as outras, formando stmat@a linear estabilizada por
ligacdes de hidrogénio intermoleculares com regifiesrdem cristalina elevada, o que
provavelmente contribui para a insolubilidade eaparpouca reatividade da celulose
(BOBBIO; BOBBIO, 1992). A celulose € caracterizguda alta forca mecanica e resis-
téncia a agentes quimicos e pode ser parcialmegi@dhda pela microbiota humana
presente no célon (THEANDER; AMAN, 1979).

CH,0H
\\\\ OH
O %
HO
o) o/
HO
o o
HO

HOCH,

Fonte: O'Sullivan (1997).

Figura 1 — Fragmento (unidade de repeticdo) deaadeaia de celulose.

A celulose € uma fibra insolavel. Uma propriedadportante € a sua capaci-
dade de absorver agua (0,4 grama de agua por gieaeulose) e inchar. Esta caracte-
ristica explica a habilidade de produtos ricos #ra$ insolUveis de aumentar a massa
fecal, diminuindo o tempo de transito intestindD(STHGATE et al, 1992).

3.3.3. Hemicelulose

Hemiceluloses séo, por definicdo, sollveis em iattkiido, mas ndo em agua.
E um grupo heterogéneo de substancias com vanmsms em sua cadeia principal e
nas cadeias laterais. Xilose, manose e galactesgidntemente estdo presentes na
cadeia principal, enquanto arabinose, galactoseidosaurbnicos estdo presentes nas
cadeias laterais. O tamanho da molécula e o graarddicacdo sdo altamente varia-
veis. As hemiceluloses ligam os filamentos da oskile formam ligacdes covalentes

com a lignina (BENNINK, 1998). As hemiceluloses ns@n digeridas no intestino
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grosso, mas sao utilizadas por micro-organismoseptes no colon mais facilmente
gue a celulose (SOUTHGATE& al, 1992). Os xiloglucanos (Xg) e os galactomananos
sdo hemiceluloses presentes tanto em parede pmir(fancdo estrutural) como em
parede de reserva em sementes de algumas espéogo(de reserva). Assim como a
celulose, rettm &agua e proporcionalmente aumentarmaasa do bolo fecal
(CUMMINGS, 1976).

~ O HO O Ho Q
| RN\ 877 PN 607 0N o

o) OH o OH
OH /&O OH B-D-Xylp
{ HO HO
0
Io!

HOOC OH
a-D-GlcAp a-L-Arap

Fonte: Figueiredet al (2010).

Figura 2 — Exemplo de estrutura de hemicelulose.

3.3.4. Inulina

A inulina é um polissacarideo de reserva encontesdaliversas plantas, como
por exemplo, chicoria, yacon, dalia e tubérculos aleachofra de Jerusalém.
Quimicamente, trata-se de um polimero de frutosgasmpor ligacdes linear@$2 - 1)

e possui uma molécula de glicose terminal (ROBEREER®AN LOO; GIBSON,
1998). O grau de polimerzacdo pode variar de 2 gRBDBERFROID; CHAMP;
GIBSON, 2002). Apresenta-se como um pé branco, famnbigroscopico, com odor e
sabor neutros (HAULY; MOSCATTO, 2002).

A solubilidade da inulina varia em funcéo da terapem da 4gua. A solubili-
dade é de aproximadamente 6 a 10 °C, enquantd@ 80de 35%, o que dificulta seu
emprego a temperatura ambiente (FONTA&tAL, 1994).

Para formar gel, a inulina tem que estar em umaesdracdo em que se apre-
sente em discretas particulas. Assim, quando ¢ déviaulina alcanca 30% de solidos
em solucdo aquosa, a combinagédo inulina — aguia iaigelificacdo. Neste nivel, o gel
é formado sob resfriamento por 30 a 60 minutosn@oia nivel de inulina aumenta, o
gel precisa de menos tempo para ser formado, ggatioamente instantdaneo quando o
nivel de sodlidos em solucéo esta entre 40 — 45%X8A MOSCATTO, 2002).
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O gel de inulina é muito cremoso e assemelha-sgtard da gordura ao toque e
sua forca depende principalmente da concentracdmudma entre outros fatores
(NINESS, 1999).

A disponibilidade de agua é o fator que mais aéstecaracteristicas do gel.
Entretanto, o tamanho da cadeia de inulina (grguotimerizagéo), as concentracoes de
mono e dissacarideos presentes, o tamanho dasuf@tide inulina, o método de
preparacdo, a temperatura, a adicdo de outroschidides e de cations mono e

divalentes também podem afetar o gel (SILVA, 1996).

CH.0H
Fonte: Roberfroid (1993).

Figura 3 — Estrutura quimica da inulina.

3.4. Produtos carneos com adicéo de fibras

Diversos trabalhos tém evidenciado a possibilidkelaso, com sucesso, de uma
variedade de fibras e fontes de fibras em prodcéoseos comopepperonie summer
sausage(um produto fermentado) (VICKERY; ROGERS, 2008%, bolo de carne
bovina (um tipo de hambdurguer) (BERRY, 1997; BO&I&l, 2001); salsichas (YANG
et al, 2001; KAO; LIN, 2006) e hamburgueres (MANSOWXMALIL, 1997), dentre
outros.

No Brasil, ainda sdo poucas as empresas de carpeegando fibras na
formulacdo de seus produtos, todas em virtude dest@es tecnoldgicas (fatiabilidade,
textura, retencdo de agua, etc.); nenhuma aindssasom apelo nutricional, o que
demandaria uma concentracdo de fibra no produtoadeinimo, 3%.

A utilizacdo de fibras de certos frutos, como pgsstaranja e liméo, predomi-

nantemente sollveis, tem sido estudada para afticagn produtos carneos com
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finalidade de substituicdo de parte da gorduraa areducdo de valor energético e
manutencdo da estrutura fisica (textura, adesieidadatiabilidade) do produto. As
principais fibras usadas em produtos carneos cezdo as de laranja, beterraba, trigo,
aveia e ervilha (GARCIzt al, 2002).

A adicdo de fibras em produtos carneos tem sid@ fefincipalmente em
produtos carneos emulsionados (HUGHES; COFRADES)YR1997; GRIGELMO-
MIGUEL; ABADIAS-SEROS; MARTIN-BELOSO, 1999; SELGASCACERES;
GARCIA, 2005). Além do seu sabor neutro, foi obadoy que a utilizacdo da fibra
proporciona retencao de agua e diminuicdo de pelutaste o cozimento.

Mansour e Khalil (1997), avaliando a adi¢cdo de tiésrentes niveis (5, 10 e
15%) de fibra de trigo hidratada [proporcéo de(inassa: volume)] em formulacéo de
hamburguer de carne bovina, em substituicdo a gardarificaram que adicao da fibra
de trigo produziu melhoria na textura; aspectosaaor, maciez, suculéncia, quanti-
dade de tecido conectivo, intensidade de aromaade @ a palatabilidade global néo
foram afetados.

Avaliando a adicdo de 10 a 16% de fibra de enelmacarne moida, Anderson e
Berry (2000), verificaram um aumento (de 33% p&@®8%) na retencdo de gordura,
pelo que sugeriram o seu uso no desenvolvimentrathitos alimenticios que requei-
ram retencdo de gordura durante o cozimento.

Mendozaet al (2001) investigaram o efeito da inulina como stlte de
gordura em embutidos fermentados com baixo tegoddura e os resultados indicaram
que a adicdo da inulina melhorou as propriedadesos@is como um todo. A textura
foi percebida como mais macia; a elasticidade @esigidade foram bastante similares
a do embutido-controle. A adi¢cao de inulina propmrou reducéo de gordura entre 40-
50% e de 30% do total de calorias.

A adicao de fibras de aveia em Bologna light edigg tipo Frankfurters sem
gordura resultou maior rendimento, produtos maiaros, vermelhos e duros
(STEENBLOCKet al, 2001).

Segundo Fernandez-Guinés al. (2003), mortadelas adicionadas de fibras de
laranja apresentaram maior conteudo nutricionalfideas, decréscimo nos niveis
residuais de nitrito e retardo no processo de g&iotao crescimento microbiano néo foi
modificado pela fibra durante o armazenamento.

Kerr, Wang e Choi (2005) demonstraram que linguigdisinas elaboradas com

a adicdo de até 15% de aveia foram bem aceitas a gdicdo de niveis mais elevados
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(até 30%) gerou produtos com maior perda de pes@quxdo, textura mais suave,
menor coesividade e minimas alteragbes de cor.®sukbados mostraram que o tempo
de coccéo da aveia antes de sua incorporacao rea masmea € um fator a ser levado
em consideracdo na elaboracdo deste tipo de prodidgtando a perda de peso, a
coesividade e o sabor e aroma do produto.

Selgas, Caceres e Garcia (2005) avaliaram o uswlilea, em pé e na forma de
gel, como ingrediente funcional em mortadelas. Smsmiltados mostraram que
mortadelas elaboradas com niveis de fibra supericae 5% tiveram menor
aceitabilidade, principalmente as elaboradas comdadda fibra na forma de po.
Porém, mortadelas elaboradas com até 5% de imdsdtaram em um produto de boa
aceitacao sensorial, baixa caloria (25% menosiaa)og enriquecido com fibras.

Januzzi (2007) avaliou o efeito da adicdo de fibmimentares solUveis e
insolaveis em um produto tipo presunto cozido. €siltados indicaram que a adicédo
de até 3,0% de fibra é similar ao presunto cozaitwencional na maioria dos aspectos
avaliados. Em relacdo a composicao centesimalnahsse reducao no teor de lipidios
acima de 25%, permitindo, pela legislacdo brasileilgente, caracteriza-lo como
produto Light. Embora na avaliacdo sensorial, julgadores népattes tenham sido
capazes de diferenciar (p < 0,05) entre o prestortgencional (sem fibras) e o produto
tipo presunto cozido (com fibras), ndo foi obseavdierenca significativa (p > 0,05)
quanto a preferéncia, com caracteristicas sens@tgitaveis, menor teor de gordura e
enriguecido com fibras. A incluséo de fibras narfolacéo ndo produziu alteragbes nas
caracteristicas microbiolégicas (coliformes ternmtmntes, Staphylococcus coagulase
positiva, Clostridius sulfito redutores e pesquda Salmonelld dos presuntos
formulados, os quais nao diferiram quanto a atoedde agua, acidez titulavel e pH.
Porém, presuntos adicionados de fibras apresensgalP < 0,05) menos macios,
especialmente aqueles formulados apenas com fitsalsiveis.

Huang, Tsai e Chen (2011) investigaram o efeit@digdo de fibras de trigo,
fibra deaveia, inulina em quantidades de 3,5 e 7% sob@rgasicado, as caracteris-
ticas de textura, cor, microbiolégica e sensomallieguica tipo chinesa. Os resultados
mostraram que o tipo e a quantidade de fibra dtet@fo influenciaram significativa-
mente a composicao geral, cor e contagem totallacagp dos produtos. Entretanto, a
adicao de fibra de trigo e fibra de aveia tornodiraguicas mais duras. A avaliacao
sensorial dos produtos mostrou que, apenas aquatedibra de trigo 7% receberam

pontuacao inferior a 6 pontos (em uma escala da®®p) em termos de aceitacao geral.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Delineamento experimental e analise estatisdic

Além da formulac&o-controle (sem reducédo do teotodcinho e sem adicdo de
fibras), foram elaboradas 11 formulag¢des, que podemdivididas em trés grupos
(Figura 4), sendo que:

1) as formulacdes que constituem o primeiro grupselam-se na substituicao
de 25% de toucinho por carne ou por 4% de combasatd/30, 50/50 e 30/70%) de
fibras sollaveis e insolaveis e agua;

2) as formulacdes que constituem o segundo grupeidia-se na substituicdo de
50% de toucinho por carne ou por 4% de combina¢o@80, 50/50 e 30/70%) de
fibras sollveis e insollUveis e 4gua; e

3) as formulag¢des que constituem o terceiro grugseiam-se na adicédo de 4%
de combinacdes (70/30, 50/50 e 30/70%) de fibrhs/eis e insolluveis e sem reducao

do teor de gordura em relacéo a formulagéo-controle

O experimento, com trés repeticbes, constituidondetadelas formuladas em
diferentes datas, foi conduzido segundo o delinetomimteiramente casualizado para
verificar as caracteristicas de qualidade das melda.

Foi utilizado o programa estatistico SAS, vers@o(Statistical Analysis System
SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), licenciado par&niversidade Federal de Vigosa.
Os dados foram avaliados, a 5% de probabilidadeny@io de analise de variancia e
testes de Dunnett e Tukey. Foram analisados osn$egontrastes:

-F9, F10 e F11vs F2, F3 e F4;

-F9,F10e Fl11vs F6,F7 e F8; e

-F2,F3e F4vs F6, F7 e F8.

Também foram analisadas as correlacdes entre aameaps de textura
instrumental (dureza, coesividade, elasticidade astigabilidade) entre si e entre a

relacdo proteina/gordura para as formulagfes emsejeduziu 25 e 50% de toucinho.
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| F1 =2 2.8% |
: FS +1.2% FI |
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| | Formulaces sem :
I redugio de toucinho o F2=20% |
I'| e com adicao de 4% FS +2.0% FI I
: de fibras funcionais I
| I
I F3=212% I
: FS +2.8% FI |
_______________________ o
_______________________ 2
| [
I | Formulagdes com F4 = 6.25% |
: substituicio de 25% de carne I
| de toucinho por carne I
| I
| I
: F5 > 2.8% :
Formulagio Controle | | FS +1.2% FI I
(FC) — sem redugdo | | |
de gordura e sem | | | Formulagdes com |
adiciio de fibras I substituicdo de 25% _ ) |
I | de toucinho por 4% p| FO6>2.0% |
| | de fibras funcionais FS +2,0% FI |
: +2,25% de dgua |
|
| I
| F7 2 1.2% |
I FS +2.8% FI I
e e e e e —— o
1
| I
| Formulagdes com S <0, |
|| substituigio de 50% [——p F8 > 12,5% |
I| de toucinho por carne de came I
| I
| I
| _ I
| F9 =2 2.8% |
| FS +1.2% FI I
| I
| Formulagdes com :
I substituicao de 50% 5 (1% |
| de toucinho por 4% de p| F103 _.‘U N I
l| fibras funcionais + FS +2.0% FI |
I 8.5% de dgua
| ‘ I
| I
| F11 = 1.2% FS I
I +2,8% FI |
I I
e e e — — — — — — — — — — — — ———— — — |

Figura 4 — Representacdo esquematica do delineamepérimental.
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4.2. Formulagdes

Foram elaboradas 11 formulagbes de mortadela @igurTabela 1) e uma
formulacao-controle (25% de toucinho e 0% de figrasm diferentes niveis de fibras
soluveis e insolaveis adicionados. Nas formulagéése F8 25 e 50% de toucinho
foram substituidos por carne sem adicéo de fihmasidnais. Nas demais formulactes a
reducdo do teor de toucinho foi compensada pelgdadde 4% (consideradas as
respectivas purezas) de misturas (30/70, 50/5039%) de fibras soluveis e insoluveis
e agua (21 e 46%). Este nivel (4%) de adicao dadfifoi escolhido para se garantir o
atendimento ao objetivo de producdo de mortadelasatendessem ao limite minimo
proposto (3%) pela legislacéo brasileira (BRASIB98) para que embutidos sejam
considerados “fonte de fibras”.

Todos os demais ingredientes (condimentos, saisudg etc.) tiveram seus
teores finais mantidos relativamente fixos. Apenas formulacdes F1, F2 e F3, onde
foram adicionadas fibras (sem substituicdo de gajdos demais ingredientes tiveram
seus teores levemente diferentes da formulacaoetent

Foram utilizadas duas fibras comerciais, VITACEWF 600 e OraffiGR
(BENEO).

A VITACEL® WF 600 é uma combinacdo de fibras insoltveis (os&yl
hemicelulose e lignina) de trigo que possui 97%illeas alimentares, sendo que do
total de fibras 76% é constituida de celulose, 28hemicelulose e no maximo 0,5%
de lignina. Essa fibra possui capacidade de retetiedgua entre 4,2 e 5,5 g de aglia g
de fibra e capacidade de absorcéo de 6leo de, mimmi3,7 g de 6leo de fibra.

A Orafti®GR é um produto composto de aproximadamente 92ktutlea, com

grau de polimerizacao superior a 10.
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Tabela 1 — Formulacdes basicas d

as mortadelas (em Pélacdo a massa final de mortadela)

Formulacdes

Ingredientes(%)

FC F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11
Patinho 50,40 48,52 48,52 48,52 56,65 50,40 50,40 0,406 62,90 50,40 50,40 50,40
Toucinho 25,00 23,90 23,90 23,90 18,75 18,75 18,7518,75 12,50 12,50 12,50 12,50
Sal refinado 1,73 1,67 1,67 1,67 1,73 1,73 1,73 31,7 1,73 1,73 1,73 1,73
PTS em p6 (Jasmine) 3,02 2,90 2,90 2,90 3,02 3,20 ,02 3 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02
Fécula de Mandioca (Amafil) 3,77 3,62 3,62 3,62 73,7 3,77 3,77 3,77 3,77 3,77 3,77 3,77
Polifosfato de Sédio (New Max) 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Condimento para mortadelas (New Max) 0,38 0,36 0,36 0,36 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Eritorbato de sédio Klew Max) 0,19 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 190, 0,19 0,19 0,19
Sal de cura (Exato) 0,23 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 ,230 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
Agua/Gelo 15,08 14,48 14,48 14,48 15,08 17,33 17,3317,33 15,08 23,58 23,58 23,58
Fibra solavel 0 2,80 2,00 1,20 0 2,80 2,00 1,20 0 ,802 2,00 1,20
Fibra insoltvel 0 1,20 2,00 2,80 0 1,20 2,00 2,80 0 1,20 2,00 2,80
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 001 100
Valor Energético (kcal/ 100 g)* 275,60 266,87 266,14 266,39 234,24 230,33 229,618,882 192,88 181,13 180,40 179,68
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4.3. Processamento das mortadelas

No preparo das mortadelas, a carne (patinho boviWastus lateralis, Vastus
intermedius, Vastus medialie Rectus femorjs previamente cortada em cubos e
congelada, foi colocada junto com o gelocotter (Mainca, MD-40 BL). Apés o inicio
da cuterizacdo acrescentou-se, o mais rapido mbssipolifosfato de sédio, e a massa
foi batida por cerca de 30 segundos, para a suarpo@cdo. Em intervalos
aproximados de 15 segundos foram adicionados, gespmente, sal, sal de cura,
eritorbato, proteina texturizada de soja (PTS)dooanto para mortadela, a fécula de
mandioca, as fibras e, por ultimo, o toucinho. Aeduacdo prosseguiu até que a
temperatura da massa atingisse 16 °C. A seguirassanfoi retirada deutter e
embutida em tripa artificial bidirecionada de 67 nda diametro (Startripz 67,
vermelha, marca Spel), utiizando uma embutideirdréllica (Mainca, EM-25)
acoplada de um funil de 28 mm. Foram obtidas mel&adcom 500 a 600 g. As
mortadelas foram, entdo, cozidas em tacho até tamope interna de 75 + 2 °C; para
isto, obedeceu-se a uma programagdo de meia hor&adm uma das seguintes
temperaturas: 55, 65, 75 e 85°C (PEREIRA, 2006yoLapds, aplicou-se o choque
térmico, pela imersdo das mortadelas em tacho mdotagua e gelo. Finalmente, as

mortadelas foram acondicionadas em camara-fria2(3G para posterior analise.
4.4. Composigao centesimal

Os teores de agua, proteina (% N total na mortadél@5), lipidios e residuo
mineral fixo foram determinados conforme os métodéisiais da AOAC (1998),
950.46, 928.08, 960.39 e 920.153, respectivamente.

Tendo em vista que: 1) nas condi¢des de pH (G/atamento térmico (T < 85 °C)
presentes nas mortadelas ndo ha degradacao des(HAYS; NOTTINGHAN, 2008;
WOUTERS, 2010); 2) que, utilizando as fibras BENE® e WF600, Januzzi (2007)
observou que os teores de fibras determinados pedtsdos oficiais da AOAC foram
semelhantes as quantidades adicionadas em fornesldedpresuntos; e 3) que as fibras
usadas possuem grau de pureza elevado (> 92%goosstde fibras nas diferentes
formulacdes foram estimados com base em calculescgunsideravam as purezas das
fibras (VITACEL® WF 600 e OraffiGR) informadas pelos seus fabricantes.
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Os teores de carboidratos foram determinados sufbtrge de 100% os teores
de agua, proteinas, lipidios e residuo mineral fixas casos em que foram adicionadas
fibras funcionais as mortadelas, subtraiu-se tamb@&m quantidade de fibras adicio-
nadas as formulacdes.

Essas andlises foram conduzidas imediatamente aff@ricacdo das morta-

delas experimentais.

4.5. Valor energético

O valor energético (kcal) de cada formulacdo &calado em relagdo a 100 g
de mortadela usando-se os valores de Atwater guespondem (GARCIAet al,
2002) a: gordura (9 kcal™y proteina (4,02 kcal® e carboidratos (3,87 kcal'y O
valor energético da inulina foi estimado em 1 kgal(lZZO; FRANCK, 1998) e o da
fibra insoltvel em 0,09 kcal'g(informado pelo fabricante).

4.6. Andlise de substancias reativas com o acidoltarbitarico (TBARS)

A determinacdo das substancias reativas ao acisiba-bitdrico (TBARS) foi
realizada apds 30 dias de armazenamento sob reffége (1 a 2 °C), pelo método
modificado de TARLADGIS:t al (1960).

Cerca de 10 g de amostra foram trituradas e honeaggas em triturador tipo
Turrax (Marconi) e adicionados 0,2 mL de antioxigaBHT (0,03%), 50 mL de agua
destilada e aproximadamente 1 mL de solucdo annespte A (Sigma). As amostras
foram novamente trituradas na velocidade maximaridiarador por um minuto. O
recipiente foi lavado com 50 mL de solugdo de HE€A,§ mL agua + 2,5 mL HCI
4 mol.L'), transferindo-se as amostras para um baldo dénfohato de 500 mL de
capacidade, contendo cacos de porcelana. Este ntonjoi destilado em placa
aquecedora (Sebelin TE-188), aproximadamente 97®€,se coletar 50 mL de
destilado. Foram transferidos 5 mL do destiladagabo de ensaio aos quais foram
adicionados 5 mL de solugéio 0,02 mdl tle TBA. Os tubos de ensaio foram, entéo,
submetidos a banho termostatico em ebulicdo poniB5A seguir, foram resfriados em
agua corrente (~20 °C), até que os tubos atingisstemperatura ambiente. A leitura da

absorbancia foi realizada em espectrofotbmetroa@Hit U-2001, série 9826-049) a
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532 nm. O valor de TBARS, expresso em mg de malefdb/kg de mortadela, foi
obtido multiplicando-se a absorbancia por 7,8 (TARIGIS et al, 1960).

4.7. Andlise de perfil de textura instrumental (TPA

A analise do perfil de textura instrumental (TPAsdnortadelas foi realizada
apos 45 dias de armazenamento sob refrigeraca@® (aC¢ em texturémetrro TA-XT
(Texture Technologies Corp./Stable Micro Systengspforme metodologia descrita
por Ramos e Gomide (2007).

As amostras (oito por cada repeticdo) foram costamen sonda metalica, em
forma de cilindros, com 25 mm de diametro e 15 nenaltura.

Na obtencdo dos resultados de textura foi utilizadada de compresséo
cilindrica de 35 mm de diametralminium Cylinder Probe SMS, PJ23\s amostras
de mortadelas foram comprimidas em 50% da alturginat, em dois ciclos de
compress&o (5 segundos entre eles), a uma velecittatl mm$, 0,1 kgf/cnf.

As curvas caracteristicas do perfil de texturarfogeradas no prograniaxture
Expert Stable Micro Systemsendo obtidos quatro atributos: dureza (gf);teildsde
(mm); mastigabilidade (gf.mm) e coesividade. A &b ilustra os graficos gerados na
Andlise Objetiva do Perfil de Textura, a partir dpsis as dimensdes de textura foram

diretamente obtidas.

«—Frimeira Mord ida—h:‘(—Segunda Mordida—

+—Compressao—r<4-Decompressdo—me—Compressso—p-4-Decompressio

|

l

: Dureza=Picoc 2 ou Al
I Coesividade =2.2/A1
Adesividade =13
Flexibilidade = 1.2
Chewiness = Dureza x
Coesividade x Flexibilidade

=

Forga

Fonte: Ramos e Gomide (2007).

Figura 5 — Curva tipica de deformacéo obtida déissnpor TPA em alimentos solidos
ou semissalidos.
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A dureza é definida como a for¢ca necesséria paralcar determinada
deformacgdo e encontrada a partir da &rea total (Allpico de forca maxima (2),
durante a simulacéo da primeira mordida. A coeadédé definida como a forca das
ligacdes internas que determina a extensdo em clienento € deformado antes da
ruptura. Representa como o alimento responde andagtompressdo apos suportar a
primeira e é obtida pela razéo entre as areasiyassila segunda (A2) e da primeira
(A1) mordida. A elasticidade ou flexibilidade tret@ da taxa em que o material
deformado retorna a sua condicdo inicial pela rémada forca deformadora, sendo
definida como a distancia (L2) necessaria paractite pico de deformacado apos o fim
da primeira mordida e o inicio da segunda. Por fimmastigabilidade é a energia
requerida para se desintegrar alimento sélido aestado pronto para ser engolido,

sendo obtido pelo produto da dureza, coesividalasticidade.

4.8. Andlise de objetiva cor

A avaliacdo da cor foi realizada apos 30 dias rdegaaenamento sob refrige-
racao (1 a 2 °C), em aparel@olor Quest Spher@HunterLab, Reston, VA), conectado
a um computador provido do sistesadtwareUniversal.

O instrumento foi antecipadamente ligado por 30 mipadronizado para o
modo de reflectancia especular incluida (RSIN), edittro ultravioleta. Logo apos, foi
realizada a calibracdo com a colocacdo, na portaetlectancia, dos azulejos de
calibracéo (branco e cinza). Para obtencao daslenadas de cor foram estabelecidos:
o iluminante D65 (luz do dia, 6.500 K), o angulold¥ para o observador e o sistema
de cor CIELAB (RAMOS; GOMIDE, 2007).

Amostras das diferentes formulacdes de mortadelasnf cortadas transversal-
mente, com espessura de aproximadamente 2 cmpe&adak entre placas de vidro de
borosilicato de 4 mm de espessura e levadas a g@ntaflectancia do aparelho para as
leituras.

Foram realizadas também analise objetiva de cofilsas funcionais puras, das
misturas de fibras soltvel e insoltvel (2,8/ 1,2%0/2,0% e 1,2/2,8%), dessas misturas
de fibras e agua, respeitando a proporcdo de adimas, e do toucinho; ambas as
amostras foram colocadas em cubetas.

Para cada repeticdo dos tratamentos, a média @eccaidenada de coc*

(claro/escuro)a* (vermelho/verde) &* (amarelo/azul), foram obtidas a partir de cinco
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leituras obtidas pela movimentacédo da amostra (p#taas em posicdes distintas) na
porta de reflectancia.

4.9. pH

O pH foi determinado em duplicata apdés 30 dias deazenamento sob
refrigeracéo (1 a 2 °C), por insercao do eletramplado ao pHmetro (Digimed, modelo
DMPH=PV) em duas regides centrais das mortadelasdettodo foi lavado com agua

destilada e seco com papel absorvente entre asnileedes.

4.10. Atividade de agua (Aa)

A determinacdo da atividade de agua foi realizgufes 80 dias de armazena-
mento sob refrigeracdo (1 a 2 °C), em aparelho Aqla modelo CX2 (Decagon
Devices Inc., Washington, USA), pré-calibrado castugbes saturadas, colocando-se
amostras previamente mantidas (24 h) a temperatabgente (25 °C), provenientes da

regido central de cada tratamento na cubeta denmdetgao

4.11. Estabilidade de emulsdo da massa crua

Imediatamente, logo apds o processo de cuterizacéstabilidade da emulsédo
das massas de mortadelas foi determinada, conforoaiéficacdo do método proposto
por Hughes, Cofrades e Troy (1997). Aproximadam&btg (peso exato registrado) da
emulsdo crua recém-elaborada foram colocadas em debcentrifuga (quatro por
tratamento e repeticdo) de polietiieno de 50 mLcdpacidade e fundo cénico e
centrifugadas, em centrifuga BR4i JOUAN, acoplada gotor Swing-out S40, por
1 min a 2.958 >g. Em seguida, os tubos foram aquecidos em um barana a 70 °C
por 30 minutos e, entdo, centrifugados por 3 msat8.000 >g, depois foram vertidos
por 30 minutos em placas de Petri previamente psspdra que todo o sobrenadante
fosse recolhido. Em seguida, as placas foram levada&stufa a 105 °C até peso
constante. Os tubos de centrifuga, contendo optado, também foram pesados.

Os volumes totais de fluido extraido (%TFEX) foraalculados da seguinte

maneira;
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TFEX = (massa do tubo + amostra) — (massa do tylreecipitado)
% TFEX = [TFEX / (massa amostra)] x 100

% GEX = {[(massa da placa de Petri + massa do salente seco) — (da placa de Petri

vazia)]/massa de gordura presente na amostra} x 100

4.12. Analise sensorial — Teste de aceitacao

Utilizou-se no ensaio de avaliacdo sensorial eetdstaceitacdo em relagcdo ao
sabor, com escala hedbnica de nove pontos, semibuidd nota 9 para gostei
extremamente e 1 para desgostei extremamenteopatrébuto “sabor das amostras”
(CHAVES, 2005).

O teste foi conduzido ap6s 30 dias de armazenansaitorefrigeracdo (1 a
2 °C), em supermercado da cidade de Vicosa, M@et@ndo-se aleatoriamente, de
forma monadica, amostras resfriadas (10 °C) deyxapadamente, 10 g (fatias de

2 mm), sem acompanhamento, a 50 provadores naados por formulacéo avaliada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Adigéo de fibras funcionais em mortadelas
5.1.1. Composicao centesimal e valor energético

Exceto para o teor de agua (P < 0,05), ndo foradeeeiadas (P > 0,05) dife-
rencas na composi¢cao centesimal das mortadelasdgdo de fibras funcionais quan-
do comparadas com a formulacdo-controle (Tabel® 2)iferenca apenas no teor de
agua se explica pela analise da Tabela 1, em quabserva que as formulacdes
adicionadas de fibras perderam, proporcionalmensés agua (2% = 0,6% adicionada
+ 1,4% proveniente da reducdo de carne, que pessumédia 75% de agua) que
gordura (0,23%) e proteina (0,38%), em virtude fédeediluente das fibras funcionais.
O mesmo se aplica para os demais itens de compasegdiesimal das mortadelas. Em
outras palavras, o teor de dgua é mais afetadcapgajdo de fibras funcionais a formu-
lacdo que as demais variaveis da composicdo ddadetas.

Tabela 2 — Médias e desvios-padrao da composigitesimal e dos valores energeéti-
cos de mortadelas formuladas pela adicdo de 4%istaras de fibras ali-
mentares e sua comparagao com a formulagéo-coffC)e

Formulagées/Variaveis FC F1 F2 F3 P(F}  P(FY
Agua (%) 57,79 +1,4% 55,040,552  54,68+0,88a  55,49+0,4%a 0,0123 0,3608
Lipideos (%) 21,55+0,5721,39+0,1%a 21,59 +0,7%a 21,10+0,2%a 05345 0,7267
Proteinas (%) 12,66 £ 0,5712,31+0,3%a 12,35+ 0,60a 12,10+0,09a 0,6286 0,4808
Residuo mineral fixo (%) 3,07 +0,08 3,00 + (92 3,05+0,0% 3,03+0,0%ab 0,2946 0,043C
Carboidratos (%) 494+053 4,26+0%2 4,32+06%a 4,29+06Fa 05108 0,9939
Valor energético

263,95+8,16 261,40+2,88a 262,84+7,0Fa 256,55+1,40a 0,4360 0,2695
(kcal/100g)

FC = mortadela-controle; F1 = mortadela com adé®,8% de fibra solivel e 1,2 % de fibra insol(i¥ = mortadela com
adicdo de 2,0% de fibra soltvel e 2,0% de fibralinel; F3 = mortadela com adicdo de 1,2% de fiwivel e 2,8% de fibra
insoluvel. 1Significativo, a 5% de probabilidaddopeeste de Dunnett; € Nao significativo, a 5% de probabilidade, peldeete
Dunnett.

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letrah@arigio diferem entre si, pelo teste de Tukey, @&%robabilidade.

L P(F)correspondente & anélise de variancia, inaduiébrmulacéo-controle (FC, F1, F2 e FB(F) correspondente & anélise de
variancia sem a formulacéo-controle (F1, F2 e F3).

Apenas o teor de residuo mineral fixo variou eagdormula¢gdes adicionadas
de fibras, o que poderia ser devido a um menor deominerais na fibra solluvel
(Orafti®GR - BENEO); entretanto, neste caso, deveer observado um aumento (F3 >
F2 > F1) no teor de residuo mineral fixo com o awmena proporcédo de fibras

insolaveis, o0 que ndo ocorreu. A auséncia de difexréP > 0,05) entre as formulagdes
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adicionadas de fibras nas demais variaveis da csigfm se deve ao fato de que elas
foram elaboradas de forma semelhante, alterandapemas, as proporcdes de fibras
soluveis e insoluveis (Tabela 2).

A semelhanca do observado neste experimento, Huesaj e Chen (2011)
observaram que apenas o teor de 4gua das formsildedenguicas chinesas adiciona-
das de fibras (de trigo, de aveia ou de inulinajrfenor do que a do controle. Os teores
de lipidios, proteinas, carboidratos e residuo rainéxo das linguicas enriquecidas
com fibras ndo diferiram da formulagdo-controle.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidada plortadela, Instrucéo
Normativa /§ 4, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteento (BRASIL,
2000), prevé que os teores de agua e gordura degemmo maximo, de 65 e 30%,
respectivamente, enquanto o teor de proteina ng i inferior a 12%. Assim, todas
as formula¢des com adicéo de fibras estdo adeqaasksa legislacao.

Segundo a Portarid® 27, de 13 de setembro de 1998 (SVS/MS), que amova
Regulamento Técnico referente a informacédo nutradiocomplementar, para a
utilizacdo do termo “fonte de fibras”, em alimensadidos, o produto deve conter no
minimo 3 g por 100 g. Assim, todas as mortadelaadtadas com adi¢édo de fibras (F1,
F2 e F3) podem ser denominadas “fontes de fibras”.

Quando comparadas a formulacdo-controle, as nedamdom adicdo de fibras
funcionais ndo apresentaram (P > 0,05) diferengasvdlores energéticos (Tabela 1).
Do mesmo modo, observou-se que as formula¢desrmamemento de fibras apresenta-
ram valores energéticos semelhantes (P > 0,06)séstleve ao fato de que nédo foram
verificadas variacdes dos teores de proteinaslidipie carboidratos, principais fontes
de energia dos alimentos (COSTA; PELUZIO, 2008)ireeras mortadelas com

incremento de fibras e, também, entre essas enlfagdo-controle.

5.1.2. Analise de substancias reativas com o acitlobarbitarico (TBARS), pH e

atividade de agua (Aa)

N&o foram evidenciadas (P > 0,05) diferencas désr@s de TBARS (Tabela 3)
entre as formulacées com adicdo de fibras funcsoraentre essas e a formulagao-
controle. Esse resultado, possivelmente, se deve@ataode que a mortadela é um
produto curado e, portanto, possui ingredientemjocanitrito e eritorbato de saédio,

capazes de inibir a oxidacédo de lipidios (HONIKRDO8). Os resultados observados

31



indicam que a diluicho dos sais de cura, promopeta adicdo de fibras nas
formulacbes F1, F2 e F3 em relacdo a formulacatralen ndo foi suficientemente

elevada para influenciar a estabilidade oxidativ& produtos.

Tabela 3 — Médias e desvios-padrdo das substamztgas ao acido 2-tiobarbitlrico
(TBARS), pH e atividade de agua (Aa) de mortadétamuladas pela
adicdo de 4% de misturas de fibras alimentaresaecemparacdo com a
formulacéo-controle (FC)

Natiavas . malonaldeido ko) Aa pH
FC 0,077 0,015 0,950+0,004 6,50+ 0,07
F1 0,060+0,01%a 0,949+0,00%a 6,49+ 0,0%a
F2 0,065+0,01%a 0,952+0,00%a 6,48+ 0,07a
F3 0,070+0,018a 0,950+0,00%a 6,48+0,0%a
P(F} 0,7671 0,9367 0,8832
P(FY 0,8985 0,7398 0,9457

FC = mortadela-controle; F1 = mortadela com adigéd®,8% de fibra sollvel e 1,2% de fibra insolG¥d; = mortadela com
adicdo de 2,0% de fibra solivel e 2,0% de fibralingl; e F3 = mortadela com adicdo de 1,2% defg#miGvel e 2,8% de fibra
insoluvel. 1Significativo, a 5% de probabilidaddopeeste de Dunnett; € Nao significativo, a 5% de probabilidade, peldeete
Dunnett.

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letrdureaatdio diferem entre si, pelo teste de TukeWal® probabilidade.

' P(F)correspondente a anélise de variancia, inauintbrmulagéo-controle (FC, F1, F2 e F3JP&) correspondente & andlise de
variancia sem a formulacéo-controle (F1, F2 e F3).

De acordo com Yet al (2010), a oxidacao lipidica € uma das principaissas
de deterioracdo de carne e produtos carneos, podengar alteracdes sensoriais e
nutricionais.

Barretto (2007), ao estudar o efeito da adicablaas de trigo, aveia e inulina
em mortadelas, também n&o evidenciou efeito dadibobre os valores de TBARS. Ao
contrério, Ferndndez-Ginés al. (2006) observaram que a adigéo (0,5% a 2%) dasfib
de laranja produziu um efeito antioxidante em nuatas. Entretanto, fibras oriundas de
citrus possuem compostos bioativos (polifendis, otesmos) com propriedades
antioxidantes (FERNANDEZ-LOPEEt al, 2005; FERNANDEZ-GINESt al, 2006;
VIUDA-MARTOS et al, 2009), o que, possivelmente, ndo ocorreu naasfibsadas
neste trabalho (inulina e trigo).

Os valores de pH e a Aa (Tabela 3) ndo apreseni@an®,05) diferencas entre
as formulacbes com adicdo de fibra e a formulagdirale. Igualmente, quando
comparadas apenas as formulagbes com incremenftiorde ndo foram (P > 0,05)
observadas diferencas dos valores de pH e Aa.
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Auséncia de efeito da adicédo de fibras sobre o g#indortadelas é consistente
com os resultados reportados por Viuda-Maebal (2010), e se explica pelo fato de
que, a semelhanca de proteinas, sdo produtosvagtente neutros, a ndo ser que
venham a ser fermentadas, o que ndo é esperadmaereem mortadelas, um produto
curado e cozido. Além disto, ha de se considera; gm todas as formulacdes de
mortadelas foi usado polifosfato de sédio, um costpalcalino, que tem a funcdo de
aumentar o pH da massa e, consequentemente, auraecdpacidade de retencao de
agua das proteinas (SEBRANEK, 2009).

Tendo em vista o j& mencionado efeito da adi¢aibdes na reducéo (P < 0,05)
do teor de 4gua das mortadelas e a capacidadeddgalgéo das fibras, esperava-se,
como observado por Viuda-Martes al (2010), ao adicionar 1% de fibra de laranja as
suas formulacdes, a reducdo na Aa das mortadedasivElmente, a diferenca obser-
vada entre os resultados de atividade de 4gualaltio de Viuda-Martost al. (2010)

e do presente trabalho se deve ao fato de queaadiglaranja possui maior capacidade
de retencdo de agua (10,66 g agua por g de fibmpdibra de trigo (4,9 g agua por g
de fibra) e a inulina, que, como toda fibra sol{pelssui baixa capacidade de retencéo
de 4gua (THEBAUDINet al,, 1997) .

5.1.3. Estabilidade de emulsao

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas dosreslde total de fluido
exsudado (TFEX) e de gordura exsudada (GEX) emtrm@tadelas com adicdo de
fibras funcionais e a formulagcédo-controle (Tabela@o mesmo modo, quando se
comparou apenas aquelas com incremento de fibnagohais ndo foram evidenciadas
(P > 0,05) diferenca entre os indicadores de digtalie de emulséo (Tabela 4).

Os resultados obtidos indicam que as propor¢ddibides sollveis e insollveis
utilizadas no presente estudo néo influenciararstabdidade da emulsdo das morta-
delas. Possivelmente, o teor de proteinas, prihepponsavel pela formacao e estabili-
zacao da emulsao foi suficiente para encapsula &dordura presente nas formula-
¢Oes, ndo permitindo que as fibras funcionais estasi pudessem demonstrar as suas
habilidades de aumentar a estabilidade de emulséo.
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Tabela 4 — Médias e desvios-padréo do total dddlexsudado (TFEX), gordura exsu-
dada (GEX) de mortadelas formuladas pela adicdd%ede misturas de
fibras alimentares e sua comparacdo com a fornadegdtrole (FC)

Formulacdes/Variavei$ TFEX (%) GEX (%)
FC 13,05 + 5,57 41,50+18,00
F1 14,83 + 3,8%a 42,28+14,48a
F2 12,93 + 4,5%a 38,46+18,08a
F3 8,19+ 1,37a 23,13+10,3%a
P(F) 0,3043 0,4422
P(FY 0,1348 0,3087

FC = mortadela-controle; F1 = mortadela com addgi@,8% de fibra soltvel e 1,2% de fibra insolu#l;= mortadela com adi¢éo
de 2,0% de fibra soltvel e 2,0% de fibra insolUedF3 = mortadela com adicéo de 1,2% de fibra sbki2,8% de fibra insolivel.

Significativo, a 5% de probabilidade pelo test®denett;" N&o significativo, a 5% de probabilidade, peldgete Dunnett.
Médias seguidas de pelo menos uma mesma letrdureatdo diferem entre si, pelo teste de Tukeypalé probabilidade.

LP(F)correspondente a analise de variancia, inauéntbrmulagao-controle (FC, F1, F2 e F3jPéF) correspondente & anélise de
variancia sem a formulacdo-controle (F1, F2 e F3).

Em virtude da sua estrutura espacial, fibras ceicdd insollveis de trigo séo
capazes de se ligar a gordura e a agua em umadrididensional, que pode ajudar a
estabilizar a emulséo e permitir a reducdo do deoproteina usado nas formulacdes
(BODNER; SIEG, 2009). A inulina também possui a habilidadentelhorar a estabi-
lidade de emulsdo (FRANK, 2002).

Sarigcobaret al (2008), estudando o efeito da adicdo de difesenieeis (0,0,
2,5,5,0,7,5 e 10%) de albedo de limdo em emwaé&mea, observaram que a adi¢do de
fibra de limdo aumentou a estabilidade da emulsése resultado foi atribuido a alta

capacidade de retencdo de agua dessa fibra.

5.1.4. Medidas objetivas de cor

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas dasesde luminosidadé{) e
do indice de amareld®df) entre a formulacdo-controle e as formulacdes adigdo de
fibras funcionais (Tabela 5). Quanto ao indice eenelho &*), apenas a mortadela F3
diferiu (P < 0,05) da formulacéo-controle (Tabelaapresentando-se menos (P < 0,05)
vermelha que aquela sem adicao de fibras funcionais

Pela Tabela 5, pode-se observar que as mortadetasdicéo de fibras funcio-
nais apresentarabt , a* eb* semelhantes (P > 0,05).
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Tabela 5 — Médias e desvios-padrao das coordemizdesr [*, a* eb de mortadelas
formuladas pela adicdo de 4% de misturas de fibtesentares e sua
comparacao com a formulagéo-controle (FC)

Formulacdes/Variaveid L* ar b*
FC 54,91+1,60 8,05+0,52 9,55+0,49
F1 55,58+1,3Ba 7,26+0,78a 9,32+0,2%%a
F2 55,96+1,3%a 7,10+0,1% a 9,63+0,3%a
F3 56,35+1,76a 6,64+0,24**a 9,66+0,3%
P(F) 0,7035 0,0416 0,6811
P(F} 0,8263 0,3244 0,4078

FC = mortadela-controle; F1 = mortadela com addgi@,8% de fibra soltvel e 1,2% de fibra insolu#l;= mortadela com adi¢éo
de 2,0% de fibra soltvel e 2,0% de fibra insolUedr3 = mortadela com adicéo de 1,2% de fibra sbki2,8% de fibra insoltvel.

¥ Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teeDunnett; 8° Nao significativo, a 5% de probabilidade, pelagete Dunnett.
Médias seguidas de pelo menos uma mesma letrdureatdo diferem entre si, pelo teste de Tukepalé probabilidade.

LP(F) correspondente & andlise de variancia, irdduinformulacéo-controle (FC, F1, F2 e F3)P¢F) correspondente a analise de
variancia sem a formulacdo-controle (F1, F2 e F3).

7

Dentre outros fatores, a cor dos alimentos € inflisgla pelo tipo e pela
concentracdo de pigmentos (LINDAHHtL al, 2001) e, pelo tipo e pela quantidade de
fiboras (FERNANDEZ-GINESet al.,, 2006).

Pela Tabela 6, que apresenta as coordenadas dasdiferentes combinacdes
de fibras utilizadas nas formulagdes, pode-se vaseue as trés misturas de fibras
possuem valores d¢ , a* eb* semelhantes; isto pode explicar a auséncia (B3 @ge

diferenca das coordenadas de cor entre as formadagin adicdo de fibras funcionais.

Tabela 6 — Coordenadas de dot (a* e b*) das diferentes misturas de fibras solluveis
(FS) e insoluveis (FI)

Misturas de Fibras L* a* b*

2,8% FS + 1,2% FI 91,76 -0,32 5,52
2,0% FS + 2,0% FI 90,94 -0,26 5,67
1,2% FS + 2,8% FI 90,59 -0,25 5,63

Pelas analises das Tabelas 5 e 6, verificou-seadaemulagdo-controle € mais
escura, mais vermelha e mais amarela que qualaqnardas combinacdes de fibras.
Assim, ao se adicionar fibras funcionais a mortadeiperava-se que ela se tornasse
mais clara, menos vermelha e amarela, independentenda combinacdo de fibras
usadas. Para os valores Ide e b* esse comportamento n&o foi observado, possivel-
mente em virtude da quantidade de fibras usaday (L% ¢é relativamente pequena. Ja

para os valores da* esperava-se que todas as formulacbes com adicdibres
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funcionais se tornassem menos vermelha que a tgnpas, como dito anteriormente,
todas as combinacdes de fibras possuem coordedadas semelhantes.
Fernandez-Ginéset al (2006), ao investigar o efeito das condi¢cdes de
armazenamento na qualidade de mortadelas tipo Bal@jpboradas com fibra de
citrus, observaram que os valored dea* eb* das formulagdes aumentaram quando a
fibra foi adicionada. Eles atribuiram as variacdes valores dd.* a presenca de
componentes brancos da fibra citrica (basicamentbedo) e dos valores @& a
presenca, nesse tipo de fibra, de compostos copnipdades antioxidantes, que favore-
cem a reducdo dos pigmentos de cor da mortadetearafestcdo desta proprie-dade
antioxidante sobre as coordenadas de cor das melasadao foi observada nas fibras
insoltveis de trigo e inulina do presente expertmeSegundo Fernandez-Gingtsal
(2006), o aumento dos valoreslitedas mortadelas € devido aos carotenos presentes na

fibra de laranja e que nao foram removidos no m®xele fabricacdo das fibras.

5.1.5. Andlise de perfil de textura (TPA)

A formulacdo F3 apresentou (P < 0,05) valor de zhureuperior aquela das
formulacdes-controle (FC) e das demais formulagéds F2) adicionadas de fibras
funcionais, que nao diferiram entre si ou da F(b€la 7). O aumento de dureza nas
mortadelas com adicdo de fibras, provavelmentéese a adicdo de fibras insolGveis
(F1), que séo capazes de formar uma rede tridiraeakinsolUvel e cristalina capaz de
modificar as propriedades reolégicas da fase coatile uma emulsdo (COFRADIES
al., 2000,apudBackers; Nolli, 1997; MORRIS, 2001), o que nadoroe@om as fibras
soltveis (HAULY; MOSCATTO, 2002). Assim, os resulbs sugerem que a dureza
das mortadelas adicionadas de fibra é influengda nivel de FI adicionado, prova-
velmente por aumentar a viscosidade da fase centieste sentido, a formulacdo de
mortadelas adicionadas de fibras deve prever uel niaximo de Fl para que nao se
alterem as caracteristicas de textura do prodatbcional ao se formular um produto

enriguecido de fibras; isto exclui a possibilidaeeuso da formulacéo F3.
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Tabela 7 — Médias e desvios-padrao dos valoresdib ghe textura instrumental (dure-
za, coesividade, elasticidade e mastigabilidadeyedacdo proteina/gordura
(P/G) de mortadelas formuladas pela adicdo de 4%nideuras de fibras
alimentares e sua comparacdo com a formulacaoetetEC)

Formulacdes/

Variaveist FC F1 F2 F3 P(Fj P(FY
Dureza (gf) 1992 + 142 2292 + 742 2106 + 83b 2928+19% 0,0005 0,0025
Coesividade 0,28 £0,09 0,32 +0 " 0,29 0,0%a 0,30+0,0%a 0,774 0,6483
Elasticidade (mm) 5,63+0,43 5,88+0)%6 5,75+0,58a 6,02+0,5Ta 0,8521 0,8665
Mastigabilidade (g,mm) 3129+1410 4485+1%a5 3503+71%a 5417+137%a 0,2553 0,3101
Relagédo P/G 0,59+0,03 0,58+07G2 0,57+0,05a 0,57+0,00a 0,9331 0,9878

FC = mortadela-controle; F1 = mortadela com addgi@,8% de fibra soltvel e 1,2% de fibra insolu#;= mortadela com adi¢édo
de 2,0% de fibra soltvel e 2,0% de fibra insolUedr3 = mortadela com adicéo de 1,2% de fibra sbki2,8% de fibra insoltvel.

1 Significativo, a 5% de probabilidade, pelo tefteDunnett; 8° Nao significativo, a 5% de probabilidade, pelagete Dunnett.
Médias seguidas de pelo menos uma mesma letrah@arigio diferem entre si, pelo teste de Tukey, @&%robabilidade.

LP(F) correspondente & andlise de variancia, irdduinformulacéo-controle (FC, F1, F2 e F3)P¢F) correspondente a analise de
variancia sem a formulacéo-controle (F1, F2 e F3).

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas doseslite coesividade e elasti-
cidade entre a formulacao-controle (FC) e as foagtids com incremento de fibras (F1,
F2 e F3), que nao diferiram entre si quanto a gsie@metros de textura (Tabela 7).
Possivelmente, esses dois resultados podem secaslqd pelo fato de que a quanti-
dade de proteina disponivel, relacdo proteina/gar(R/G), para a formacéo da matriz
gélica formada durante a fase de cozimento (ZIEGLERTON, 1984; SHARP;
OFFER, 1992;SUN; HOLLEY, 2011) da massa de morgadel igual (P > 0,05) para
todas as formulacdes (Tabela 6); gerando matrieeskhcteristicas semelhantes no que
diz respeito a coesividade e elasticidade do gehddo pelas proteinas miofibrilares
(RAMOS; GOMIDE, 2007). As formulacbes com adicaofitbeas funcionais apresen-
taram (P > 0,05) valores de mastigabilidade semtdkaentre si e semelhantes a formu-
lagéo-controle (Tabela 7). Entretanto, esperavguse a mastigabilidade de F3 fosse
maior que aquelas observadas para as demais f@@eslavisto que a mastigabilidade é
uma grandeza obtida pelo produto das outras teé¢glgras avaliadas, das quais a Unica
a apresentar diferenca foi a dureza da formulagao F

Huang, Tsai e Chen (2011), ao estudarem o efeiaddzio de fibras de trigo,
aveia e inulina sobre as propriedades fisico-g@Esn&csensoriais em linguicas chinesas,
observaram que a adicdo de 3,5 e 7,0% de fibraduiress de trigo aumentou o0s
valores de dureza em relacdo a formulagédo-con{sglm adicdo de fibras); maiores
valores de dureza foram observados quando da ade&wnaiores concentracdes de

fibra de trigo. Entretanto, segundo estes autaggando comparadas a formulacéo-
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controle, a adicao de 3,5 e 7,0% de inulina ndmentiou a dureza das linguicas.
Segundo eles, enquanto os valores de coesividadéordn influenciados pela adicdo
de fibras de trigo e, ou, de inulina, os valore®ldsticidade foram menores quando se
adicionou inulina e permaneceram constantes qussdorescentou fibras de trigo.
Fernandez-Ginést al. (2006) e Viuda-Martogt al (2010) observaram que a
adicdo de fibras de laranja aumentou a dureza déadetas quando comparadas a
formulacdo-controle (sem adicdo de fibras). Redaltsemelhante foi encontrado por
Barretto (2007), ao estudar o feito da adicéolo@si de trigo em mortadelas.
Viuda-Martoset al (2010) verificaram, ainda, que a adicdo de 1%lta de
laranja em mortadelas reduziu a elasticidade e emantonstante a coesividade dos

produtos quando comparadas a formulacéo-contreie éslicdo de fibras).
5.1.6. Aceitagao sensorial de sabor

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas dosessde aceitacdo em relacéo
ao sabor entre a mortadela-controle e aquelas digéaade fibras funcionais (Tabela
8). Do mesmo modo, quando comparadas apenas asldgdas adicionadas de fibras

funcionais, elas apresentaram notas para sabottsertes (P > 0,05).

Tabela 8 — Médias e desvios-padrdo dos escdeesiceitacdo em relacdo ao sabor de
mortadelas formuladas pela adicdo de 4% de mistedibras alimentares
e sua comparacao com a formulacdo-controle (FC)

Formulagdes/Variaveis Sabor
FC 7,10+1,30
F1 7,28+1,07°a
F2 7,10+1,56%
F3 7,38+1,09°%
P(F) 0,6153
P(FY 0,5304

TEscala hedénica de nove pontos, indo de 1 (desgostemamente) a 9 (gostei extremamente).

FC = mortadela-controle; F1 = mortadela com adigd®,8% de fibra solivel e 1,2% de fibra insolG¥; = mortadela com
adicdo de 2,0% de fibra solivel e 2,0% de fibralingl; e F3 = mortadela com adicdo de 1,2% defg#miGvel e 2,8% de fibra
insolavel.

iSignificativo, a 5% de probabilidade, pelo teseDdinnett; & N&o significativo, a 5% de probabilidade, pelddete Dunnett.
Médias seguidas de pelo menos uma mesma letrdureaatdo diferem entre si, pelo teste de Tukepalé probabilidade.

1P(F) correspondente & andlise de variancia, irbtuinformulagéo-controle (FC, F1, F2 e F3)P¢F) correspondente a analise de
variancia sem a formulacéo-controle (F1, F2 e F3).
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O desenvolvimento do sabor em produtos carneossditado de inUmeras
reacdes induzidas pelo calor durante o cozimesntajsas principais delas a reagéo de
Maillard, entre aminoacidos e acUcares redutoresa elegradacdo de lipidios
(MOTTRAM, 1998). Além disso, o sabor das mortadda@mbém é conferido pelo
cloreto de sddio e por condimentos especificos gssa produto. Assim, a auséncia de
diferenca da aceitacdo em relacdo ao sabor enti@raslacdes; pode ser explicada
pelo fato de que ndo foram observadas variacOestetwss de lipidios, proteinas,
carboidratos e residuo mineral (Tabela 2) e, qu#ess possuem odor e sabor neutro e
nao possuem gosto residual (FRANK, 2002; CYRINORBAERRO, 2006).

Selgaset al (2005) evidenciaram que a adicdo de fibra sol(wvellina) em
mortadelas em niveis de até 5% resultaram em urdufwrocom boa aceitacdo.
Entretanto, Garciat al. (2006) observaram que adicdo de até 7% de inuld@
influenciaram a aceitabilidade desse mesmo produto.

As notas para sabor ficaram compreendidas entrgogtéi moderadamente”) e
8 (“gostei muito”), indicando boa aceitacdo das tadwlas com adicdo de fibras

funcionais.

5.2. Substituicdo de toucinho por carne ou por migtas de fibras funcionais e 4gua

em mortadelas

5.2.1. Composicao centesimal e valor energético

A excecdo da formulagéo F7, foram observadas (P5) @diferencas dos teores
de &gua (Tabela 9) entre a formulagédo-controleferasilacées com substituicdo de 25
ou 50% de toucinho por carne ou por fibras fundoraagua. Pela analise da Tabela 1
pode-se observar que as formulagbes com substituied25 e 50% de toucinho por
carne foram formuladas com maior quantidade de,aguaveniente da carne, em
relacdo & mortadela-controle e as demais formutatgderam 25 ou 50% de toucinho
parcialmente substituido por agua.

O fato de a formulacdo F7 ser a unica a nao difdirformulacéo-controle
quanto ao teor de agua se deve, possivelmentataalé que nela ha maior concen-
tracao de fibras insollveis, as quais apresenttarcapacidade de ligacdo/adsorcéo de
agua (THEBAUDINet al, 1997); isto diminui a mobilidade das moléculasagua no

produto, fazendo com que menos agua seja pesdaj@drada durante a determinacéo
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Tabela 9 — Médias e desvios-padréao da composigédesimal, valor energético (VE) e, relacdes agoteima (A/P) e proteina/gordura (P/G) de

mortadelas formuladas pela substituicdo de 25 &a 86 toucinho por carne ou 4% de misturas de fifunasionais e agua e sua
comparacao com a mortadela-controle (FC)

Residuo Mineral

Formulacao Agua (%) Lipidios(%) Proteinas (%) Fixo (%) Carboidratos  VE (kcal/100 g) Relacédo A/P Relacao 8/
Controle (FC) 57,79+1,45 21,55+0,56 12,66 £ 0,57 0720,08 4,94+0,58 263,85%8,16 4,57%0,28 0,59+0,03
Reducédo de 25% de toucinho
F4 61,88+0,58*a 16,40£0,78*a 13,86+0,61%a 3,15+0®3 4,71+0,5%a 221,52+6,19%a 4,47+0,1% 0,85+0,07*a
F5 60,57+1,46%a 15,04+1,43*a 12,66+0/48 3,09+0,05a 4,63+0,4%a  207,12+12,87*a  4,78+0,04 0,85+0,11*a
F6 61,00+1,36*a 15,20+1,80*a 12,44+0040 3,11+0,05a 4,25+0,2%a  205,48+14,29*a  4,90+0,0a 0,83+0,12*a
F7 59,77+0,4%a 16,55+1,15*a 12,56+0,3b 3,12+0,02a 4,80+0,5%a 219,40+7,21*a 4,760,122 0,76+0,07*a
P(F) 0,0135 0,0004 0,0261 0,2568 0,0559 0,0002 0,0473 ,0158
P(FY 0,1820 0,4318 0,0165 0,1257 0,5562 0,2296 0,0077 ,630a
Reducédo de 50% de toucinho

F8 66,23+0,22*a 11,1340,56*a 14,35+0,16%a 3,07+0d5 5,23+0,7%a 178,07+2,49*a 4,62+0,0% 1,29+0,07*a

F9 65,45+0,68*ab 11,15+0,71%a 12,13+0%4 2,96+0,08a 4,29+0,4%a 168,75+5,91*a 5,40+0,24*a 1,09+0,05*b
F10 64,51+0,31*bc 11,89+0,64*%a 12,23+0;33 3,05+0,10a 4,32+0,6%a 175,05+4,13*a 5,28+0,12*a 1,03+0,08*b
F11 64,22+0,51*c 12,3740,65*a 12,37x0030 3,08+0,0%a 4,95+0,3%a 180,86+5,30*a  5,2710,09* a 0,99+0,08*b
P(F)} <0,0001 <0,0001 0,0002 0,6187 0,2579 <0,0001 3,000 <0,0001
P(FY 0,0028 0,117 <0,0001 0,5326 0,2014 0,0595 0,0006 ,0028

FC = mortadela-controle; F4 = mortadela com suligfib de 25% de toucinho por carne; F5 = mortadeta substituicdo de 25% de toucinho por 2,8% d= fiolavel,

1,2% de fibra insoltvel e 2,25% de agua; F6 = ndettcom substituicdo de 25% de toucinho por 2,@%itda solavel, 2,0% de fibra insolivel e 2,25%éadpia; F7 =
mortadela com substituicdo de 25% de toucinho @% e fibra solivel, 2,8% de fibra insoltvel e52@2de agua; F8 = mortadela com substituicdo de &%ucinho por
carne; F9 = mortadela com substituicdo de 50% w&ribo por 2,8% de fibra solGvel, 1,2% de fibreolasel e 8,5% de agua; F10 = mortadela com sulggitude 50% de
toucinho por 2,0% de fibra solavel, 2,0 % de filmsoluvel e 8,5% de agua; e F11 = mortadela comtuigdo de 50% de toucinho por 1,2% de fibra\sall(2,8% de fibra
insoltvel e 8,5% de agua.

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teseeDunnett; €° Nao significativo, a 5% de probabilidade, peldeete Dunnett.
Médias seguidas de pelo menos uma mesma letragsrmancoluna, nao diferem entre si pelo teste deyl@k5% de probabilidade.

'P(F) correspondente a andlise de variancia, imbtuin formulagéo-controle (FC, F4, F5, F6 e EP(F) correspondente a anlise de variancia semmaufacio-controle
(F4, F5, F6 e F7 ou F8, F9, F10 e F11).

40



de agua através da secagem em estufa. Isto fickermidado ao se observar uma
tendéncia (P > 0,05) de diminui¢do do teor de §gude< F6 < F5) com o aumento no
teor de fibras insollveis (e 4gua) em substituagtoucinho.

N&o foram evidenciadas (P > 0,05) diferencas quaatteor de agua entre as
formulacbes com substituicdo de 25% de gorduraaspdm carne (F4) e aquelas com
substituicdo dos mesmos 25% de gordura suina sbunas de fibras funcionais e 4gua
(F5, F6 e F7) (Tabela 9). A semelhanca no teorgie &ntre essas formulagdes pode
ser explicada pelo fato de que em todas elas hadigéo de mais agua; nas mortadelas
F4 a agua adicional foi proveniente da carne (78%&gla, em média, contra muito
pouco no toucinho) e nas mortadelas F5, F6 e Fioadiram-se agua para que a soma
de fibras alimentares (4 g) e agua (2,25 g) fogsal ia quantidade (6,25 g) de gordura
removida (Tabela 1).

A mortadela formulada pela substituicdo de 50% aleibhho por carne (F8)
apresentou (P < 0,05) maior teor de 4gua (Tabeja®prs formulacdes F10 e F11. J4d a
formulacdo F9 apresentou maior (P < 0,05) teoredessponente que a formulagéo
F11 (Tabela 9). Observa-se que houve reducdo maleedgua (F11 < F10 < F9) das
mortadelas ao se aumentar a quantidade de fitsakireis nas formulagdes com subs-
tituicdo de 50% de toucinho por fibras funcionaégea (Tabela 9); conforme ja discu-
tido, isso, provavelmente, se deve a maior capdeida adsorcédo de agua pelas fibras.

Quando comparadas a formulacéo-controle, todasoasdelas formuladas pela
substituicdo de 25 ou 50% de toucinho por carnfiboas funcionais e dgua apresenta-
ram teores de lipidios (Tabela 9) menores (P <)0,850 pode ser explicado pela
substituicdo de toucinho por componentes com bi@iaode lipidios: carne, no caso de
F4 e F8, ou com teor nulo de gordura, fibras fumai® e agua, nas demais formula-
coes.

Quando se comparou as formulagfes dentro de umaneivel (25 ou 50%) de
substituicdo de gordura ndo foram observadas (%) @iferencas dos teores de lipi-
dios (Tabela 9). Esse fato se deve a adicao deidades iguais de toucinho nas formu-
lacBes pertencentes a um mesmo grupo de substigcgordura.

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas doedete proteinas das formula-
¢bes com substituicdo de 25 ou 50% de toucinhdilp@s e 4gua quando comparadas
com a formulacdo-controle (Tabela 9). Isto ocoperwgue nessas formulacbes foram
adicionadas quantidades iguais de carne e pramihaizada de soja, principais fontes

de proteinas das mortadelas.
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N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas do®dede proteinas entre a
formulacdo-controle e aquelas com substituicdo IewR 50% de toucinho por fibras
funcionais e agua (Tabela 9). Igualmente, quandapavadas dentro do mesmo grupo
de substituicdo de gordura suina (25 ou 50%), asadwlas formuladas pela substi-
tuicdo de toucinho por fibras funcionais apresemtateores de proteinas semelhantes
(P > 0,05). Nos dois casos, os resultados obsesvamiiem ser explicados pelo fato de
gue em todas essas formulacdes foram adicionadais iguantidades de carne e protei-
na texturizada de soja, principais fontes de pnatetlas mortadelas.

As mortadelas formuladas pela substituicdo de 26% toucinho por carne, F4
e F8, respectivamente, apresentaram (P < 0,05)resateores de proteinas que a
formulacao-controle (Tabela 9). Do mesmo modo, dadoram comparadas as morta-
delas que comp&em um mesmo grupo de substituicdmudaho (25 ou 50%), obser-
vou-se que as formulacdes F4 e F8 apresentarame®d® < 0,05) teores de proteinas
que as demais formulagbes (Tabela 9). Em amboasws cpode-se explicar essa dife-
renca pelo aumento da quantidade de carne adi@@sachortadelas, as formulacbes F4
e F8 foram elaboradas com 6,25 e 12,5%; respeativende carne a mais que as
formulacdes-controle e aquelas com substituicddodeinho por fibras funcionais e
agua.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidada phortadela, Instrucéo
Normativa ? 4 (BRASIL, 2000), prevé que os teores de dguareéuga devem ser, no
maximo, de 65 e 30%, respectivamente, enquantoralteproteina ndo deve ser infe-
rior a 12%. Assim, as formulacdes F8 e F9 n&o atamad a essa legislagao, em virtude
do teor de agua.

A legislacdo brasileira ndo determina limite degcadide agua/gelo nas formu-
lacbes de mortadelas, mas recomenda, conformetidiscteor maximo de agua permi-
tido no produto final. Ainda, prevé a relacao apuateina (A/P) méxima de 3,5 para os
produtos carneos emulsionados (BRASIL, 1952).

Todas as mortadelas formuladas apresentaram reAdBa@ abela 8) superiores
ao preconizado pela legislacao vigente. Isto se dedois fatos; primeiro, a maioria dos
cortes bovinos possui relacdo A/P superiores aoopizado por esta legislacdo; e
segundo, a elaboracdo de produtos emulsionadogesstiepende da adicdo de agua
para a extracdo e solubilizacdo das proteinas lniafies para agirem como emulsifi-
cantes (GOMIDEet al, 1985). Segundo Torres al (2000), o patinho tem relagdo A/P
igual a 3,7.
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Como a carne contém valores elevados (65 a 80%{u a legislacdo vigente
€ um obstaculo a elaborag&o de produtos carneoswostituicdo de gordura por carne
ou por agua. Assim, é necessaria a adequacaoidad¢dg atual, de forma a permitir a
oferta legal pela industria desse tipo de produto.

As mortadelas elaboradas com substituicdo de ZH&w de gordura por carne
ou por fibras funcionais e agua nao apresentaram @®5) diferencas dos teores de
residuo mineral fixo e carboidratos (Tabela 9) gioatomparadas a formulag&o-contro-
le. Também nao foram observadas (P > 0,05) difaed@s teores desses compostos
quando se comparou as formulagdes dentro de um ongspo de substituicdo de gor-
dura (Tabela 9). Isto se deve, possivelmente, @od& que as mortadelas foram elabo-
radas com iguais quantidades das principais fagesubstancias inorganicas (sal de
cura, sal refinado, eritorbato de sédio, fosfatsdi@io e condimento para mortadela) e
carboidratos (fécula de mandioca) desse tipo déupoo

A formulacdo-controle apresentou maior (P < 0)a8dr energético (Tabela 9)
que todas as mortadelas formuladas pela subsbttdig®5 ou 50% de toucinho, o que
pode ser explicado pelo fato de que a gorduratautia altamente energética (9 kcd,g
foi substituida, principalmente, por proteinas @alkg') e agua (0 kcal Y, nas
formulacbes F4 e F8; e nas outras formulac¢desiprasf sollveis e insoltveis (valor
energético igual a 1 e 0,09 kcal, gespectivamente) e agua.

N&o houve (P > 0,05) diferencas dos valores etieogéentre as mortadelas que
compdem um mesmo grupo de substituicdo (25 ou SE&gordura (Tabela 9), o que
pode ser explicado pelo fato de que em cada gramuldstituicdo de gordura o teor de
lipidios, principal fonte de energia desses proslfdoam semelhantes (Tabela 9).

A Portaria i 27, da ANVISA (BRASIL, 1998), estabelece que paraproduto
seja denominado com “reduzido teor de gordurasstot@le deve ter reducdo minima
de 25% em gorduras totais e diferenca maior qued8 gordura/100 g de sélido em
relagdo a uma formulagdo definida como convencidesga Portaria também estabe-
lece que para que um produto seja denominado ‘“idoluzm relacdo ao valor
energeético, ele deve apresentar reducdo minim&%een kcal e diferenca maior que
40 kcal/100 g de sdlido em relacdo a uma formulagdinida como convencional.

Pela Tabela 10 verifica-se que, basicamente, tadasortadelas formuladas
com reducédo de 50% de toucinho (F8 a F11) atendestaaPortaria quanto aos aspec-

tos de reducdo de gorduras totais e de valor dmmgeéissim, todas podem ser
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classificadas como mortadelas com “reduzido teagatduras totais” e com “reduzido

valor energético”.

Tabela 10 — Reducao, em relagdo a mortadela-centtok teores de gorduras totais e
valores energéticos das formulacdes pela substituile 25 ou 50% de
toucinho por carne ou por 4% misturas de fibrasifurais e agua

. Reducéo de Gordura Reducéo do Valor Energético*
Formulacao
% g % kcal
Reducéo 25% de toucinho
F4 23,8+4,6 52+1,1 16,0+ 4,0 42,4+115
F5 30,1+6,8 6,5+1,6 21,4+ 59 56,8 + 16,7
F6 29,3+8,4 6,3+1,9 22,0+6,5 58,5+ 18,3
F7 23,1+51 50+£1,2 16,8+ 3,1 445+8,9
Reducéo 50% de toucinho
F8 48,3+ 3,2 10,4 +0,9 325+ 25 85,9+ 8,7
F9 48,2+ 3,7 10,4+1,0 36,0+ 3,2 95,2+ 10,7
F10 448 +£3,6 9,7+1,0 33,6 +3,0 88,9+ 10,0
F11 42,6 £3,0 9,2+0,8 314+27 83,1+ 8,8

* Valores energéticos calculados com base na caggmsentesimal nas repeticdes de cada formulagao.

F4 = mortadela com substituicdo de 25% de toucpuraarne; F5 = mortadela com substituicdo de 28%@dcinho por 2,8% de
fibra solavel, 1,2% de fibra insolivel e 2,25% dpid F6 = mortadela com substituicdo de 25% deinbagpor 2,0% de fibra
solavel, 2,0 % de fibra insoltvel e 2,25% de adta= mortadela com substituicdo de 25% de toucptrdl,2% de fibra soltvel,
2,8% de fibra insoltvel e 2,25% de agua; F8 = ndeftacom substituicdo de 50% de toucinho por cadffies mortadela com
substituicdo de 50% de toucinho por 2,8% de filolivel, 1,2% de fibra insoltvel e 8,5% de agua; El@nortadela com
substituicdo de 50% de toucinho por 2,0% de filmiavel, 2,0% de fibra insolivel e 8,5% de agua;l& E mortadela com
substituicdio de 50% de toucinho por 1,2% de fibhavel, 2,8% de fibra insoltvel e 8,5% de agua.

Para as mortadelas formuladas com 25% de reducémud®ho, todas as for-
mulagdes (F4 a F7) atendem a Portafi@ h no que se refere a diferenca minima de
40 kcal; no entanto, nenhuma atende a reducao q@iopal de energia; e apenas as
formulacbes F5 e F6 atendem ao quesito referemtxldcdo de gordura. Assim, 0
critério da reducao proporcional de energia namferque mortadelas formuladas com
25% de reducdo de toucinho possam ser classificamas “de reduzido valor energeé-
tico”; isso, provavelmente, se deve a utilizagddanmulacao de fécula de mandioca e
de PTS, cujas quantidades se mantiveram constamtésdas as mortadelas formuladas
pela substituicdo de gorduras por fibras funcio(ibabela 1). No que se refere a redu-
cdo de gordura, as médias das formulagbes F4 &tB@ apenas ligeiramente aquém
dos 25% de reducao requerida. Isto talvez possexpdicado pela provavel diferenca
nos teores de gordura da carne, apesar da limpeasmada (remocdo de gordura na
carne e de tecido magro no toucinho), e tambémgekenca de pequenas porcdes de

tecido magro nos toucinhos utilizados na elabora@omortadelas. Isto pode ser

44



facilmente contornado, permitindo que mortadelasfdadas pela substituicdo de 25%
de toucinho possam ser denominadas como de “tdozigo de gordura”.

Também, segundo a Portarfa2?, da ANVISA (BRASIL, 1998), para a utiliza-
céo do termo “fonte de fibras”, o produto deverterminimo 3 g de fibras/100 g para
produtos soélidos. Assim, embora ndo se tenha egllia andlise para a determinacao
dos teores de fibras das formulagdes, pode-se glietodas as mortadelas formuladas
pela substituicdo de 25 ou 50% de gordura suindilprais funcionais e agua (F5, F6,
F7, F9, F10 e F11) podem ser denominadas “fontdthaes”, ja que Januzzi (2007),
trabalhando com os mesmos tipos de fibras (BERHE®e WF600) usadas neste traba-
Iho, observou que os teores de fibras determinpdliss métodos oficiais da AOAC
foram semelhantes as quantidades incorporadasonasildcbes de presuntos. Com
base nisso, os teores de fibras das formulactesodadelas podem ser considerados

iguais aos 4% adicionados a massa (Tabela 1).

5.2.2. Analise de substancias reativas com o acitlobarbitarico (TBARS), pH e
atividade de agua (Aa)

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas daseslde TBARS (Tabela 11)
entre a formulacdo-controle e as formulacdes cobstguicdo de 25 ou 50% de
toucinho por carne ou fibras funcionais e agua.

A auséncia de diferenca (P > 0,05) dos valoreSBERS (Tabela 11) entre as
formulacdes que constituem o mesmo grupo de suigsiit (25 ou 50%) de gordura
indica que néo ha efeito do tipo de fibra sobreczg@sso oxidativo nas mortadelas.

Além disso, a mortadela € um produto curado eaptw, possui ingredientes,
como O nitrito e o eritorbato de sodio, capazesirdleir a oxidagdo de lipidios
(HONIKEL, 2008) nos produtos com maiores teoregjoiglura e agentes pro-oxidan-
tes. Maiores concentracfes de ferro e mioglobit@egssociados a maiores taxas de
oxidacao lipidica (FAUSTMANet al, 1992). Diante disso, poderia se esperar que as
mortadelas formuladas pela substituicdo 25 (F4H0% de toucinho por carne (F8), por
possuirem maior quantidade de mioglobina, pudesgeasentar mais ferro livre apos a
coccdo das mortadelas e, assim, apresentassemesma@iores de TBARS que a
formulag&o-controle. Entretanto, produtos curagppesentam maior estabilidade do
pigmento pela ligacdo de Oxido nitroso ataeuosicdo do ferro heme (HONIKEL,

2008). Além disto, e em contrapartida, maaencentracdes de acidos graxos poli-
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Tabela 11 — Médias e desvios-padrao das substémeeagas ao acido 2-tiobarbitdrico
(TBARS), atividade de agua (Aa) e pH de mortadétmmuladas pela
substituicdo de 25 ou 50% de toucinho por carnpaud% misturas de
fibras funcionais e 4gua e sua comparagdo com tdetei-controle (FC)

Formulacao 1BARS Aa "
¢ (mg malonaldeido/ kg) P

FC 0,077+0,004 0,950+0,003 6,50+ 0,07
Reducéo de 25% de gordura

F4 0,061+0,008a 0,954+0,00%a 6,47 0,05a

F5 0,085+0,017a 0,954+0,00%a 6,51 0,0%a

F6 0,076+0,01%a 0,953+0,00%a 6,52 0,0%a

F7 0,062+0,016a 0,953+0,00Za 6,47+0,0Ta
P(F} 0,2146 0,5496 0,5247
P(FY 0,1463 0,8688 0,161

Reducéo de 50% de gordura

F8 0,061+0,00%a 0,955+0,00%a 6,41 0,08a

F9 0,073+0,00%a 0,953+0,006a 6,43 0,10a
F10 0,070+0,016a 0,955+0,00%a 6,46 0,10a
F11 0,075+0,01%a 0,952+0,00%a 6,54 0,1%a
P(F) 0,4958 0,4788 0,4958
P(FY 0,3474 0,7109 0,4609

FC = mortadela-controle; F4 = mortadela com sulbigéib de 25% de toucinho por carne; F5 = mortacteta substituicdo de 25%
de toucinho por 2,8% de fibra soltvel, 1,2% dedfibrsoluvel e 2,25% de &gua; F6 = mortadela constisuigdo de 25% de
toucinho por 2,0% de fibra soluvel, 2,0% de fibraalvel e 2,25% de agua; F7 = mortadela com suigsto de 25% de toucinho
por 1,2% de fibra solGvel, 2,8% de fibra insolieél,25% de agua; F8 = mortadela com substituic&®#ede toucinho por carne;
F9 = mortadela com substituicdo de 50% de toucptro2,8% de fibra soltvel, 1,2% de fibra insolige8,5% de agua; F10 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho p@#e2de fibra solivel, 2,0% de fibra insolivel e%,8le agua; e F11 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho &% e fibra soltvel, 2,8% de fibra insolivel e%8,8e agua.

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo tedeeDunnett; €° N&o significativo, a 5% de probabilidade, peldgate Dunnett.

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra,esanancoluna, ndo diferem entre si, pelo teste deeylua 5% de
probabilidade.

L P(F) correspondente & andlise de variancia, irdtuim formulagéo-controle (FC, F4, F5, F6 e F7J;RéF) correspondente a
andlise de variancia sem a formulacéo-controle fB4F6 e F7 ou F8, F9, F10 e F11).

insaturados estdo relacionados a maiores valor@84ARS (ARAUJO, 2011). Assim,

a mortadela-controle, formulacdo com maiores tedeefoucinho, que apresenta 17%
de acidos graxos poli-insaturados (BRAGAGNOLO; ROGBEZ-AMAYA, 2000),
deveria ter apresentado maior grau de oxidaca@s|@@mulacdes com substituicdo de
25 ou 50% de gordura por carne ou fibras funcioedigua; isto se deve ao fato de que
nela deve haver maior quantidade de AGPI. O procdssoxidacao de lipidios esta
associado a reacao do oxigénio com lipidios inadts, sendo catalizado por diversos
fatores, como a presenca de ions ferro e de medtddpas (por exemplo, mioglobina),
a quantidade de &cidos graxos insaturados e, jpainoente, o grau de insaturacao dos
lipidios (ARAUJO, 2011).
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Para promover a oxidacdo lipidica em emulsdes  feros radicais livres,
provenientes da oxidagdo do mioglobina, devem emtarcontato com os lipidios
(McCLEMENTS; DECKER, 2000). Entretanto, a membrgnateica, que envolve as
goticulas de gordura da emulsdo carnea, além deoper a estabilidade fisica da
emulsdo, também protege os lipidios da oxidag&ndtu como barreira a difusdo e a
penetracdo de espécies moleculares capazes dar inicbxidacdo no interior das
goticulas (ARAUJO, 2011).

Quanto aos valores de pH e Aa (Tabelg hdp foram evidenciadas (P > 0,05)
diferencas entre a formulacdo-controle e as mddadermuladas pela substituicdo de
25 ou 50% de toucinho por carne ou fibras funcereiagua. Também ndo foram
observadas (P > 0,05) diferencas desses paramgiaosdo foram comparadas as
formulacdes que compdem o mesmo grupo de subatiZ5 ou 50%) de toucinho
(Tabela 11).

A auséncia de variacdo dos valores de pH em ambopos de comparagdes
analisadas, possivelmente, se deve ao fato de gjf@raulacbes de mortadelas néao
diferem quanto a presenca de possiveis compostasidiez, associado ao fato de que
em todas elas foram usadas iguais quantidades ldesfaio de sédio, um composto
alcalino, que tem a funcdo de aumentar o pH daamdssnodo a aumentar a capaci-
dade de retencéo de agua das proteinas (SEBRANIR).2

Steenbloclet al (2001) também néo evidenciaram alteracdes denplherta-
delas e salsichas formuladas pela reducdo de gorddicionadas ou n&o de fibras
alimentares.

Existem pelo menos dois tipos de agua em um aloneégua livre e agua
ligada; o primeiro refere-se a agua que esta frantarligada ao substrato e que funcio-
na como solvente, permitindo o crescimento de rarganismos e reacdes quimicas; ja
0 segundo refere-se a dgua que esta fortementevadsao substrato, ndo € utilizavel
como solvente e, portanto, ndo permite o desemmelvio de micro-organismos e
retarda as reacfes quimicas (BOBBIO; BOBBIO, 20D&ksa forma, apesar de se ter
observado que os teores de agua de todas as fofiesjacom excecao da F7, tenham
sido maiores do que da formulag&do-controle a atedde agua ndo se apresentou
maior (Tabela 11); isto ocorreu, possivelmentegpera agua acrescentada as formu-

lacOes esta ligada, principalmente, as proteigasfidras funcionais.
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5.2.3. Estabilidade de emulsao

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas dosdede total de fluido,
(TFEX) e de gordura exsudados (GEX) entre a forgéidecontrole e as mortadelas
formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho fijmas e agua (Tabela 12).
Entretanto, os teores de total de fluido e de garévsudados da formulacao F7 difere
daqueles da FC, a 10% de significancia. Isto panediear que a estabilidade de
emulsdo aumenta ao se substituir gordura por nwim@res de fibra insoluvel. O
aumento na quantidade de fibras insollveis podar lavuma menor coalescéncia da
gordura ndo emulsionada por, possivelmente, cnex @spécie de malha na fase conti-
nua da emulsdo, conforme observado por Barreto7§28th analise de microscopia
eletrénica. Esta hipdtese é favorecida pela obs@&ovde que, ao contrario das fibras
solaveis, a hidratacdo das fibras insolUveis garssistema espesso e viscoso; também
é favorecida pela observagédo de que, apesar deo dencada nivel de substituicdo de
toucinho, ndo se observar (P > 0,05) diferencastigbdidade de emulsdo (TFEX e
GEX) entre as diferentes propor¢cdes de tipos de f(B5, F6 e F7), observa-se
tendéncia (P > 0,05) de reducao do total de fleidmrdura exsudados com o aumento
do teor de fibra insolavel adicionada as formula¢fie7 < F6 < F5), o que parece
indicar que as fibras insollveis possuem maior cdpde de estabilizar a emulsdo
carnea.

Nas mortadelas formuladas com 50% de substituiedgoddura (F8 a F11), os
teores de total de fluido e de gordura exsudadasrfanferiores (P < 0,05) aqueles da
formulacdo-controle; porém nao diferiram (P > 0,©5lre si (Tabela 12).

Dentre os diversos fatores relacionados a estat#iddas emulsdes carneas,
estdo o teor de gordura e a disponibilidade pratda formulacédo, que dependem das
condicdes do meio, podem atuar de diferentes forfas geral, a estabilidade de
emulsdo tende a diminuir quando ndo héa proteinfasesues para extracdo e emulsi-
ficacdo dos globulos de gordura.

A maior estabilidade de emulsdo (menor TFEX e G&X)relacdo ao controle,
quando se substitui uma maior quantidade de gor@@&) na formulacdo de
mortadelas, provavelmente, se deve ao aumentoapaogéo proteina disponivel/gor-
dura a ser emulsionada (P/G) (Tabela 8) e, cons&guente, se diminui a coalescéncia
por se reduzir a quantidade de gordura livre nasmasto também tende a ocorrer

quando se formulam mortadelas substituindo 2E%gordura por carne; entretanto
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Tabela 12 — Médias e desvios-padrao dos teordsd®tfuido exsudado (TFEX), gor-
dura exsudada (GEX) de mortadelas formuladas pdlstisuicdo de 25 ou
50% de toucinho por carne ou por 4% misturas dadifuncionais e agua
e sua comparagao com a mortadela-controle (FC)

Formulacao TFEX (%) GEX (%)
FC 13,05+5,57 41,50+18,00
Reducéo de 25% de gordura
F4 5,90+0,4%a 13,61+4,2%a
F5 10,24+4,88a 27,13+11,2%a
F6 7,72+5,5%a 16,59+13,0%8a
F7 5,88+3,800a 13,79+12,2%a
P(FY 0,294 0,0903
P(FY 0,5564 0,4203
Reducéo de 50% de gordura
F8 1,59+0,13*a 1,63+0,35*a
F9 3,60+2,00*a 4,82+3,00*a
F10 2,74+1,28*a 3,43+1,86*a
F11 2,40+0,53*a 3,00£1,05*a
P(F) 0,0023 < 0,0001
P(FY 0,3117 0,285

FC = mortadela-controle; F4 = mortadela com sulbigéib de 25% de toucinho por carne; F5 = mortacteta substituicdo de 25%
de toucinho por 2,8% de fibra soltvel, 1,2% dedfibrsolivel e 2,25% de agua; F6 = mortadela constiuigdo de 25% de
toucinho por 2,0% de fibra soluvel, 2,0% de fibraalvel e 2,25% de agua; F7 = mortadela com suigsto de 25% de toucinho
por 1,2% de fibra solGvel, 2,8% de fibra insolieél,25% de agua; F8 = mortadela com substituic&®#ede toucinho por carne;
F9 = mortadela com substituicdo de 50% de toucptro2,8% de fibra soltuvel, 1,2% de fibra insoliee8,5% de agua; F10 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho p@#e2de fibra solivel, 2,0% de fibra insolivel e%,8le agua; e F11 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho &% e fibra soltvel, 2,8% de fibra insolivel e%8,8e agua.

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo tedeeDunnett; €° N&o significativo, a 5% de probabilidade, peldgate Dunnett.

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, esmancoluna, ndo diferem entre si, pelo teste deeylua 5% de
probabilidade.

! P(F) correspondente & andlise de variancia, imbtui formulacéo-controle (FC, F4, F5, F6 e F7);P¢F) correspondente a
andlise de variancia sem a formulacédo-controle fB4F6 e F7 ou F8, F9, F10 e F11)

nao é significativo (P > 0,05). Vale notar tambéue neste segundo cenario (25% de
substituicdo de gordura por carne) o aumento regdel P/G (Tabela 8) ndo é téo
acentuado quando se substitui uma quantidade r(&086) de gordura por carne na
formulacao, o que pode ser observado na Tabela 9.

A semelhanca do observado na grupo de mortadetasuldas pela substi-
tuicdo de 25% de gordura, também ao se susb&l@tr de gordura na formulacdo se
observa uma tendéncia (P > 0,05) de maior estatgiddle emulsdo (menor TFEX e
GEX) com o aumento na quantidade de fibras ins@ugiell > F10 > F9), o que
poderia ser explicado pelas mesmas hipotesesqgatidias.

Trabalhando com salsichas tipo Frankfurter, ekades com 5, 12 ou 30% de

gordura adicionadas de agua e de 1% de carragena @% de fibra de aveia (na
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tentativa de manter constante o nivel de protekhagheset al. (1997) observaram que
a estabilidade de emuls&o diminuiu (maior TFEX) @neducdo nos teores de gordura
das formulacdes. No entanto, os autores ndo apaeaen nenhuma explicacdo para

esse fato.

5.2.4. Medidas objetivas de cor

Comparadas a formulac&o-controle, as mortadelasufadas pela substituicao
de 25 ou 50% de toucinho por carne (F4 e F8) n&saptaram (P > 0,05) diferencas
em nenhuma das coordenadas de cor (Tabela 13préstavelmente ocorreu porque as
quantidades de toucinho removidas ndo foram suofiesepara concentrar os pigmentos
de mioglobina de forma a tornar as formulacfes neauras que a formulacao-
controle. Neste sentido, considerando-se que cefaagde patinho contém 5 mg de
Mb (MACKENNA et al, 2005), ao se fazer a substituicdo de 25 e 50%god®ura por
carne, em relacdo a formulacéo-controle, se prorn@aenento de, respectivamente, 31
e 63 mg de Mb na massa da formulacdo. Emboraigtdfigue um aumento absoluto
de 12,3 e 25% nos teores de Mb (252 mg de Mb n28&8mg de Mb na F4 e 315 mg
de Mb na F8), isto representa apenas 0,031 e 0,@@&3&mento no teor de pigmentos
na massa de mortadela, o que ndo sao suficiemtesnérario do que se poderia supor,
na quantidade de Mb na massa para torna-la maisseswermelha e menos amarela.

Embora tenha observado aumento significativo rabsres deb* com aumento
nos teores de gordura de mortadelas, Vidigal (2€d®@pém nédo observou diferencas
significativas nos valords* e dea* ao substituir gordura por carne na formulagéo.

Cofradeset al. (2000) observaram aumento nos valored tlee deb*, sem
alteracédo nos valores d&, ao formular mortadelas tipo bologna com maioeesds de
gordura.

Hugheset al. (1998) e Serdaroglu (2006) verificaram que, emiera alterar os
valores deb*, 0 aumento no teor de gordura de alméndegas genoento nos valores
deL*, diminuicdo nos valores d¢.

Andréset al. (2006) observaram que embora houvesse efeitooda¢egordura,
havia efeito de interagOes variadas entre o teqoddura, de gomas e de concentrado

proteico de soro de leite sobre as coordenadasrdarcembutido de frango.
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Tabela 13 — Médias e desvios-padrao dos valoresatagdenadas de cbr, a* eb* de
mortadelas formuladas pela substituicdo de 25 && 8@ toucinho por
carne ou por 4% misturas de fibras funcionais ea&gsua comparacao
com a mortadela-controle (FC)

Formulacéo L* a* b*
FC 54,91+ 1,60 8,05+ 0,52 9,55+ 0,50
Reducéo de 25% de gordura
F4 54,53 + 0,90a 8,17 +0,2%a 9,15 + 0,48a
F5 54,94 + 1,06a 7,69 + 0,3%a 9,62 +0,26a
F6 55,20 + 1,3%a 7,69 + 0,5%a 9,59 +0,3%a
F7 55,83 + 1,3%a 7,87 £ 0,66a 9,64 +0,4%a
P(F) 0,7815 0,6721 0,5688
P(FY 0,6037 0,5942 0,3833
Reducéo de 50% de gordura
F8 51,93 + 0,6%a 8,77 +£0,62a 9,24 +0,7%a
F9 53,99 + 0,95a 8,12 +0,1%a 9,25 + 0,2%a
F10 53,87 +1,76a 7,98 + 0,80a 9,23 +0,3%a
F11 54,05 + 2,88a 7,83+0,17a 9,36 + 0,6%a
P(F) 0,3733 0,2808 0,9314
P(FY 0,4446 0,2059 0,9887

FC = mortadela-controle; F4 = mortadela com suligfib de 25% de toucinho por carne; F5 = mortactaa substituicdo de 25%
de toucinho por 2,8% de fibra soltvel, 1,2% dedfibrsoluvel e 2,25% de &gua; F6 = mortadela constisuigdo de 25% de
toucinho por 2,0% de fibra soltvel, 2,0% de fibraadluvel e 2,25% de &gua; F7 = mortadela com sulgsto de 25% de toucinho
por 1,2% de fibra soltvel, 2,8% de fibra insolieel,25% de agua; F8 = mortadela com substituic&®#ede toucinho por carne;
F9 = mortadela com substituicdo de 50% de toucptro2,8% de fibra soltvel, 1,2% de fibra insolige8,5% de agua; F10 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho p@#2de fibra soltvel, 2,0% de fibra insolivel e%,8le agua; e F11 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho &% e fibra soltvel, 2,8% de fibra insoluvel e%8,8e agua.

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teseeRlnnett; & Néo significativo, a 5% de probabilidade, peldaate Dunnett.

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, esmancoluna, ndo diferem entre si, pelo teste deeylua 5% de
probabilidade.

L P(F) correspondente a andlise de variancia, iratuim formulacéo-controle (FC, F4, F5, F6 e F7¥;R¢F) correspondente a
andlise de variancia sem a formulacéo-controlefB4F6 e F7 ou F8, F9, F10 e F11).

Comparando as formulacdes com base na substitde&@mrdura por misturas
de fibras e agua com a formulagdo-controle també@m se observou (P > 0,05)
alteracdes em nenhuma das coordenadas de cordTE)ellsto se deve a semelhanca
nos valores dé*, a* eb* entre a gordura e as misturas hidratadas de famaseis e
insoltveis (Tabela 14).

Pela Tabela 13 percebe-se ainda que, dentro de rdadl (25 ou 50%) de
substituicao de gordura, ndo foram observadasP5) diferencas dos valores lde,
a* e b* entre as formulagbes em que toucinho foi subdttyior fibras funcionais e
agua, e entre qualquer destas e as formulagbesuentogcinho foi substituido por

carne.
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Tabela 14 — Coordenadas de cor do toucinho e firedies misturas de fibras solUveis
(FS) e insoluveis (FI) utilizadas apds sua hidignat

L* a* b*
Gordura suina 75,13 0,69 7,30
2,8% FS + 1,2% FI 67,28 0,37 9,73
2,0% FS + 2,0% FI 69,84 0,34 10,11
1,2% FS + 2,8% FI 72,59 0,36 9,90

** Hidratacéo (4% de fibra + 8,5% de agua) paraussammaior nivel (50%) de substituicdo de gordura.

Obs.: a hidratagao para simular menor nivel (25863ubstituicdo de gordura ndo permitiu adequadaeneizacdo para leitura
das coordenadas de cor.

A auséncia de diferenca (P > 0,05) nas coorderdelasr entre mortadelas em
que gordura foi substituida por diferentes mistaegibras (Tabela 12) se deve ao fato
de que as misturas empregadas de fibras solUvagokiveis apresentaram coordena-
das de cor bastante similares (Tabela 14).

A auséncia de diferenca nas coordenadas de coe emirtadelas em que
gordura foi substituida por diferentes misturadiloias (F5, F6 e F7 ou F9, F10 e F11)
e aquelas formuladas pela substituicdo de gorduragrne (F4 ou F8) se deve ao fato
de que, conforme j& discutido, a concentracao gmemtos € desprezivel nas morta-
delas F4 e F8.

Ao estudar, em mortadelas, o efeito da substitutigd00% de gordura suina
por misturas de agua e fibras de trigo (0 a 5%lliria (0 a 10%) e aveia (0 a 5%),
Barretto (2007) observou que apenas a inulina ibumir para o aumento dos valores de
L*; que todas contribuiram para aumento nos valoeds*de que os valores d&*
sofreram efeito de interacbes entre a fibra deaaeea inulina. Entretanto, o autor
trabalhou com 100% de substituicdo de gorduraipmad e agua.

Grigelmo-Miguelet al. (1999a), estudando o efeito da substituicdo 20% 8e
gordura por duas diferentes suspensodes de fibpgéskego (17 e 29%), observaram que
salsichas tipo Frankfurter tornaram-se mais escugamelhas e amarelas a medida em
que aumentavam-se 0s niveis de substituicdo deurgombr fibras de péssego nas
formulacdes. Entretanto, as fibras de péssegaediiemente da inulina e da fibra de
trigo, possuem pigmentos de tonalidade de cor gidaesntre o vermelho e o laranja
(GRIGELMO-MIGUEL et al, 1999b).
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5.2.5. Andlise de perfil de textura (TPA)

A formulagéo-controle (FC) apresentou menor (PG50dureza e elasticidade
que aquelas em que toucinho foi substituido parecéff4 e F8) ou por fibras funcionais
e agua (F6, F7, F9, F10 e F11) (Tabela 15), prdnamde se deve a dois fatores:
aumento na disponibilidade de proteinas miofibedapara geleificagdo (BREWER
al., 2005; MOURTZINOS; KIOSSEOLOU, 2005; SUN; HOLLE¥011), indicado
pela maior relacdo proteina/gordura (P/G) (Tabglae9capacidade de hidratacéo
(adsorcédo de agua) das fibras insoltveis (FI),rgEraima rede tridimensional insoltvel
(COFRADESet al, 2000).

Tabela 15 — Médias e desvios-padrao dos valorgeedt de textura instrumental (du-
reza, elasticidade, coesividade e mastigabilidddeportadelas formuladas
pela substituicdo de 25 ou 50% de toucinho porecatnpor 4% misturas
de fibras funcionais e agua

Formulagao Dureza (gf) Coesividade Elasticidade (mm) Mastigabilidade (gf.mm)
FC 1991,57+142,42 0.28+0,09 5,62+0,43 3128,78+18M9,
Reducéo de 25% de gordura
F4 2859,08+508,94*a 0,33x0,0% 6,50+0,14*a 5994,72+1258,86
F5 2588,23+245,91a 0,33+0,05% 6,24+0,40% 5464,59+1586,30a
F6 2843,20+124,06*a 0,36x0,02 6,71+0,08*a 6866,81+703,75*a
F7 3067,48+145,63*a 0,320,062 6,60+0,18*a 6487,57+930,04*a

P(F) 0,0068 0,3999 0,0055 0,0267
P(FY 0,3408 0,5156 0,1582 0,5216
Reducao de 50% de gordura
F8 6235,25+253,26*a 0,5040,10*a 6,91+0,02*a 212024881,58*a
F9 2897,23+51,65*b 0,39+0,04 6,84+0,11*a 7766,59+629,2D
F10 3130,37+338,25*b 0,410,065 6,80+0,03*a 8818,98+189d
F11 3525,37+433,73*b 0,420,062 6,82+0,11*a 10099,13+1859,28*b
P(F} <0,0001 0,0263 <0,0001 <0,0001
P(FY <0,0001 0,2103 0,3425 0,0012

FC = mortadela-controle; F4 = mortadela com suligfib de 25% de toucinho por carne; F5 = mortactaa substituicdo de 25%
de toucinho por 2,8% de fibra soltvel, 1,2% dedfibrsolivel e 2,25% de agua; F6 = mortadela constiuigdo de 25% de
toucinho por 2,0% de fibra soluvel, 2,0% de fibraallvel e 2,25% de agua; F7 = mortadela com suigsto de 25% de toucinho
por 1,2% de fibra soltvel, 2,8% de fibra insolieel,25% de agua; F8 = mortadela com substituic&®#ede toucinho por carne;
F9 = mortadela com substituicdo de 50% de toucptto2,8% de fibra soltuvel, 1,2% de fibra insoliee8,5% de agua; F10 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho p@#e2de fibra solivel, 2,0% de fibra insolivel e%,8le agua; e F11 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho % e fibra soltvel, 2,8% de fibra insoluvel e%8,8e agua.

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo tedeeDunnett; €° N&o significativo, a 5% de probabilidade, peldgate Dunnett.

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra colayisa mesma coluna, néo diferem entre si, pste e Tukey, a 5% de
probabilidade.

* P(F) correspondente & andlise de variancia, irdtui formulag&o-controle (FC, F4, F5, F6 e F75,R¢F) correspondente &
andlise de variancia sem a formulacédo-controle fB4F6 e F7 ou F8, F9, F10 e F11).
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Esta hipotese é reforcada ao se analisar as relapde a dureza (Figura 6), a
elasticidade (Figura 7) e a relacdo proteina/gard®/G) das formulacbes e pela
observacdo de que os maiores valores de durezeelmsteidade sdo observados na

formulacdo F8, onde se substituiu 50% de toucirdracarne (proteina).
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Figura 6 — Relacao entre dureza e a relacao pedteirdura (P/G) das formulagfes das
mortadelas-controle (x) e obtidas pela substitud@®5% (simbolos aber-
tos) ou 50% (simbolos cheios) de gordura por c@rre ou por fibras fun-
cionais e aguaX, A =2,8% FS + 1,2% FI; 0;¢ = 2% FS + 2% Flp;m =
1,2% FS + 2,8% Fl;). n=27;r=0,7766; P < 0,0001
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Figura 7 — Relacdo entre elasticidade e a relagdteipa/gordura (P/G) das formula-
¢cOes das mortadelas-controle (x) e obtidas pelstifuibdo de 25% (simbo-
los abertos) ou 50% (simbolos cheios) de gorduracpme ¢;e) ou por
fibras funcionais e Aguéd\(A =2,8% FS + 1,2% FI; 0;¢ = 2% FS + 2% FI;
o;m=1,2%FS +2,8% FI;). n=27;r=0,8016; P < 0,0001.
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Em F4 e F8, o aumento de dureza e elasticidadeege do aumento na
quantidade de proteina disponivel para a formagdmailriz gélica gerada durante a
fase de cozimento (ZIEGLER; ACTON, 1984; SHARP; @Ry 1992; SUN;
HOLLEY, 2011) da massa de mortadela, levando adgém de matriz proteica mais
forte e densa, e originando produtos mais firmesastigaveis (CLAUS; HUNT,;
KASTNER, 1989; CAVESTANYet al, 1994; CARBALLOet al; 1996; BREWERet
al., 2005; SUN; HOLLEY, 2011); isto se deve tanto aaummaior adicdo de
proteina/carne (BREWERL al, 2005; CHENet al, 2007), como também pela econo-
mia de proteinas miofibrilares, em funcdo de umaanguantidade de globulos de
gordura a serem emulsificados (MOURTZINOS; KIOSSBOL 2005; SUN;
HOLLEY, 2011). Esta hipétese é reforcada ao seisared Correlacdo de Pearson entre
a dureza (Figura 6), a elasticidade (Figura 7)relacéo proteina/gordura (P/G) das
formulacdes e pela observacao de que os maioreesale dureza e de elasticidade séo
observados na formulacdo F8, em que se substitd¥a Be toucinho por carne
(proteina).

Em F5, F6, F7, F9, F10 e F11, o aumento de duredlasticidade se deve a
adsorcao de agua pelas Fl e consequente formagé@naleede tridimensional insoltvel
e cristalina capaz de modificar as propriedade®gams da fase continua de uma
emulsdo (COFRADESt al, 2000,apudBACKERS; NOLLI, 1997; MORRIS, 2001).

A semelhanca (P > 0,05) de dureza e elasticidatte anformulac&o-controle
(FC) e a F5 (substituicdo de gordura por 2,8% de BERX% de FI hidratadas) (Tabela
15), provavelmente se deve ao fato de que nessauffigdo ha menor proporcdo de
fibras insolaveis (FI). Como a fibra soluvel (FS¢ thulina, sendo um polimero
pequeno, grau de polimerizagdo menor ou igual a(MOBERFROID; CHAMP;
GIBSON, 2002), é altamente soluvel e incapaz dedorgel em baixas concentracoes,
dispersando-se na fase continua da emulsdo (HAMQISCATTO, 2002). Segundo
NINESS (1999), a fibra soltvel (FS) de inulina possma textura finamente cremosa,
promovendo, na boca, uma sensacdo semelhante ardaragy Assim, a menor
concentracdo de FI na formulacdo F5 faz com quenaaicdo de uma estrutura de rede
na fase continua da emulsdo seja menos intensée Blstido, apesar de gerar (P >
0,05) uma massa mais dura e elastica que a FGeacfatinua da formulagdo F5 ndo
chega a atingir valores destas caracteristicaégieals capazes de gerar uma diferenca
significativa em relacdo a FC. Por esta hipoteseepa se esperar que também nao

houvesse diferenca de dureza e elasticidade e@te= FFO; entretanto, embora em F9 a

55



guantidade de inulina usada tenha sido a mesmaldagom F5, em F9 a quantidade de
gordura substituida é maior, 0 que gerou uma ma&iacdo P/G (Tabela 8), que,

conforme discutido, pode ter promovido maior getagéo das proteinas miofibrilares,

e aumento de dureza e elasticidade na fase comtneaulséo.

Dentro de cada nivel de substituicdo de toucinhsea-se um comportamento
diferenciado (Tabela 14).

A substituicdo de 25% de toucinho por carne (F4a geortadelas com dureza e
elasticidade similares (P>0,05) aquelas em queucirtbo foi substituido pelas dife-
rentes misturas (F5, F6 e F7) de fibras e aguae(@alb). Isto sugere que, neste nivel
de reducado de gordura, a geleificacdo proteicayzrata fase continua, uma matriz de
rede com caracteristicas reoldgicas similares aqugtradas pela adsorcdo, e conse-
quente intumescimento de agua pelas fibras alimenteem especial pelas fibras
insolaveis de trigo (COFRADE& al.,, 2000).

J& a substituicdo de 50% de toucinho por carned&@) um gel bem mais rigido
que aqueles gerados pela substituicdo de gordufébpas funcionais e agua (F9, F10 e
F11). Isto, provavelmente, se deve ao fato de qué-@, F10 e F11 a relacdo P/G é
menor (Tabela 8), além do que a inclusdo de fil@sgecialmente as insolaveis, pode
promover certo impedimenterftanglementna geleificacdo das proteinas miofibrilares,
gerando uma estrutura de rede menos homogéneasepactmtinua da emulséo
(XIONG; BLANCHARD, 1993; SANCHEZ-ALONSGet al, 2007).

O mesmo tipo de comportamento e explicacOes erxadp para a coesividade
e mastigabilidade; especialmente tendo em vistaltas correlagcdes destas caracte-
risticas como a dureza, que foram até maiores quelaentre dureza e elasticidade
(Tabela 16) e as correlacfes de Pearson da caadiv{EFigura 8) e da mastigabilidade

(Figura 9) com a relacéo P/G.

Tabela 16 — CorrelagGes de Pearson entre parangettestura instrumental (TPA) das
mortadelas experimentais

Dureza Coesividade Elasticidade
- 0,76495
Coesividade <0,0001
- 0,57128 0,71051
Elasticidade < 0,0019 <0,0001
S~ 0,96499 0.88167 0,58920
Mastigabilidade <0,0001 <0,0001 <0,0012
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Figura 8 — Relacdo entre coesividade e a relagdteipe/gordura (P/G) das formula-
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Mastigabilidade

¢cOes das mortadelas-controle (x) e obtidas pelstifuibdo de 25% (simbo-
los abertos) ou 50% (simbolos cheios) de gorduracpme ¢;e) ou por
fibras funcionais e Agud\(A =2,8% FS + 1,2% FI; 0;¢ =2% FS + 2% FI;
o;m=1,2% FS +2,8% FI;).n=27;r=0,8016; P <0,0001.
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Figura 9 — Relac&o entre mastigabilidade e a relpgéteina/gordura (P/G) das formu-

lacbes das mortadelas-controle (x) e obtidas pelsstsuicio de 25%
(simbolos abertos) ou 50% (simbolos cheios) deugardor carnedq;e) ou
por fibras funcionais e aguA;@& = 2,8% FS + 1,2% FI; 0;¢ = 2% FS + 2%
Fl; o;m=1,2% FS + 2,8% FI;).n=27; r=0,8078; P <0,0001.

Apenas a formulacdo F8 apresentou coesividade n(@oxk 0,05) que a

mortadela-controle (Tabela 16); isto pode ser eadlh pela jA mencionada maior

geleificacéo (formacdo de interagcbes intermoleeslaoriunda de uma maior quanti-

dade de proteinas miofibrilares na formulacdo B8gye a coesividade indica, em

57



funcdo das ligacdes internas, a extensdo que ceralimé deformado antes de sua
ruptura (RAMOS; GOMIDE, 2007). Entretanto, emboamnmalmente maior, a coesi-
vidade da formulac&o F8 néo difere (P > 0,05) dagudas formulacdes F9, F10 e F11.

A auséncia de diferenca (P > 0,05) de coesividatte @ formulacéo F4 e a FC
(Tabela 14) talvez se deva ao fato de que o auntentieor de proteina em F4 nao
tenha sido suficientemente elevado para induzir geteificacdo suficientemente mais
intensa que aquela da FC.

Ja em todas as mortadelas formuladas pela sugattde 25 ou 50% de gordura
por fibras funcionais e agua, a auséncia de difardP > 0,05) de coesividade em
relacdo a FC (Tabela 15) talvez se deva a doisefatd’rimeiro, ao impedimento
provocado pelas fibras, em especial as Fls, nafigafio (formacédo de ligacdes
internas) das proteinas miofibrilares, especialmepiando se promove a reducédo de
50% de gordura; e, segundo, ao fato das fibradlwsis, apesar de gerarem uma
estrutura de rede cristalina, ndo contribuirem paraento da for¢a das ligagcfes inter-
nas, especialmente nas proteinas, na fase counldnemmulsao.

Apesar de apresentarem valores nominais bastap&ices, as formulacdes
F4, F5, F9 e F10 ndo apresentaram (P > 0,05) difasedos valores de mastigabilidade
quando comparadas a formulag&o-controle (Tabela 15)

A semelhanca do observado para dureza, coesivElatiesticidade, verifica-se
(Tabela 15) que os valores de mastigabilidade dasadelas formuladas pela substi-
tuicdo de 25% de gordura suina por carne (F4)adifuncionais e agua (F5, F6 e F7)
nao diferiram entre si (P > 0,05). Isto indica qusubstituicdo de 25% de gordura por
carne confere as mortadelas textura semelhantebstitaicdo desse percentual de
gordura por quaisquer combinacdes avaliadas dasfioncionais e agua.

Na Tabela 15, verifica-se, ainda, que para as uhelda formuladas com 50% de
reducdo de toucinho, a sua substituicdo por cawtelpa (formulagdo F8) gerou
produtos de maior mastigabilidade que aqueles edbe pela substituicdo de gordura
por fibras (formulacdes F9, F10 e F11). Isto seedav jA& mencionado efeito que a
grande elevacao no teor de proteina promovida aalsstituir gordura por muita carne
tem sobre a geleificacdo. Além disto, a mastigaddile € uma grandeza obtida das
demais ja discutidas, das quais a dureza é a gramtdemaior valor nominal; assim, o
comportamento da mastigabilidade segue essencitnoecomportamento observado

na dureza (Tabela 16).
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Estudos demonstram que atributos de textura estfarionados com a
composicao quimica dos produtos carneos, variaodoaseu teor de agua (CLAUS;
HUNT; KASTNER, 1989; COFRADESet al, 2000), proteina (JIMENEZ-
COLMENERO et al, 1995; COFRADESt al, 2000; FREITASet al, 2004), gordura
(JIMENEZ-COLMENEROet al, 1995) e o tipo e a quantidade de fibras alinresta
(GRIGELMO-MIGUEL; GORINSTEIN; METIN-BELLOSO, 1999GARCIA et al,
2002; COFRADES:t al, 2008). Entretanto, resultados conflitantes elacé® a como
a composicao quimica afeta a textura dos prodétosos foram relatados na literatura
(CLAUS et al, 1990; CAVESTANY et al, 1994; JIMENEZ-COLMENERGet al,
1995; COFRADES:t al, 2000; GARCIAet al, 2002; COFRADESt al, 2008; LIU
et al, 2008a; YOUSSEF; BARBUT, 2009; 2011).

Liu et al (2008a), ao pesquisar o efeito da substituicadifdgeentes niveis de
gordura por carne sobre as caracteristicas derdegtaensoriais de salsichas, observa-
ram que os valores de dureza, elasticidade e rabsiitade foram maiores em produtos
com menores teores de gordura e que os valoresoeviclade se mantiveram
constantes, independentemente do nivel de subabtdie gordura na formulacao.

Youssef e Barbut (2009) verificaram que ao sezieduteor de gordura e agua
e, a0 mesmo tempo, aumentar o teor de proteinasjuésao carnea tornou-se mais
dura, coesa, elastica e mastigavel; além dissapgrafias revelaram que o incremento
do nivel de proteina levou a maior agregacao matai formacdo de uma matriz menos
homogénea e a coalescéncia dos glébulos de gordura.

Entretanto, Cofradest al (2000), ao estudarem o efeito dos teores de gardu
de fibras de soja (85% de fibras insoluvel) e dsipla proteico, observaram que morta-
delas com alto teor de gordura apresentaram mai@zd e mastigabilidade que as
formulacbes com baixo teor de gordura. Para esseses, o efeito dos diferentes
teores de gordura sobre a textura € atribuido @teaisticas da matriz formada. A
reducdo de gordura foi acompanhada por um aumentdovel de 4gua no produto e,
portanto, por uma diminuicéo da forca ibnica doar{€@LAUS et al, 1990) que afeta a
funcionalidade das proteinas carneas (SUN; HOLLIDM,1). Além disso, esses autores
evidenciaram que a coesividade nao foi influenciaela nivel de gordura das formu-
lagOes. A adicao de fibras de soja promoveu o atordandureza e mastigabilidade e,
diminuicao da coesividade.

Garcia, Caceres e Selgas (2006), ao investigarafeito da substituicdo de

gordura por diferentes concentragbes (2,5, 5,0580)7 de inulina em p6 sobre as
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caracteristicas de textura e sensoriais de um fwafuneo emulsionado, observaram
gue essa fibra aumentou os valores de dureza.

Barretto (2007), ao estudar as implicacdes da suigdio de gordura por fibras
de trigo, aveia e inulina, verificou que essasafibcontribuiram para o aumento da
firmeza e da mastigabilidade, e para a diminuicaccaesividade e elasticidade em
mortadelas.

5.2.6. Aceitacao sensorial de sabor

As notas de aceitacdo em relagdo ao sabor fica@npreendidas entre 7
(“gostei moderadamente”) e 8 (“gostei muito”), icehido a boa aceitacdo dos produtos
(Tabela 17).

Tabela 17 — Médias e desvios-padrao das notaseitagio do sabor de mortadelas for-
muladas pela substituicdo de 25 ou 50% de tougdainacarne ou por 4%
misturas de fibras funcionais e agua

Formulacao Sabor
FC 7,10+1,30
Reducéo de 25% de gordura
F4 7,64+0,98%b
F5 7,86+0,86*a
F6 7,20+1,370
F7 7,48+1,2%%b
P(F) 0,0070
P(FY 0,0298
Reducéo de 50% de gordura
F8 7,72+0,83*a
F9 7,68+0,82*a
F10 7,00+1,41%
F11 7,58+1,07%a
P(F) 0,0009
P(FY 0,0024

FC = mortadela-controle; F4 =mortadela com subigéitude 25% de toucinho por carne; F5 = mortadafa substituicdo de 25%
de toucinho por 2,8% de fibra soltvel, 1,2% dedfibrsolivel e 2,25% de agua; F6 = mortadela constisuigdo de 25% de
toucinho por 2,0% de fibra soluvel, 2,0% de fibraallvel e 2,25% de agua; F7 = mortadela com suigsto de 25% de toucinho
por 1,2% de fibra solGvel, 2,8% de fibra insolieél,25% de agua; F8 = mortadela com substituic&®#ede toucinho por carne;
F9 = mortadela com substituicdo de 50% de toucptro2,8% de fibra soltvel, 1,2% de fibra insolige8,5% de agua; F10 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho p@#e2de fibra solivel, 2,0% de fibra insolivel e%,8le agua; e F11 =
mortadela com substituicdo de 50% de toucinho &% e fibra soltvel, 2,8% de fibra insolivel e%8,8e agua.

* Significativo, a 5% de probabilidade, pelo tedéeDunnett; ° Nao significativo, a 5% de probabilidade, peldgate Dunnett.

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, esmancoluna, ndo diferem entre si, pelo teste deeylua 5% de
probabilidade.

! P(F)das formulagées FC, F4, F5, F6 e F7 ou FCF#8F10 e F11% P value das formulagdes F4, F5, F6 e F7 ou FSFE9,e
F11.
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A excecdo das formulagBes F5, F8 e F9, todas atdedss formuladas pela
substituicdo de 25 ou 50% de toucinho por carndilmas funcionais e agua nao
apresentaram (P > 0,05) diferenca dos escores litg san relacdo a formulagao-
controle (Tabela 16).

Segundo Ventanaet al. (2010), produtos carneos sao matrizes complexas ¢
uma grande variedade de componentes que poderaginteom os compostos de sabor
afetando a sua liberacdo e percepcéo.

A gordura contribui para o sabor dos alimentos @@seus proprios compo-
nentes, carreia substancias volateis lipossolugess contribuem para o sabor dos
alimentos (JONES, 1996) e interfere na percepcasatior salgado (HUGHE& al,
1998; 1997; RUUNSENet al, 2001). Assim, a nocdo geral é de que a gordura é
importante para o sabor de carnes e derivadose supireducao prejudica a aceitacao
dos produtos carneos (JIMENEZ-COLMENERO, 2000; Ellal, 2008a).

Entretanto, a literatura é conflitante nas relagpesitiva, negativa ou ausente)
entre reducdo de gordura e seus efeitos sobrecapgéo do sabor salgado (HUGHES
et al, 1997; 1998; CREHANt al, 2000; LIUet al, 2008a).

E interessante notar que, ao se substituir gofguraarne, o escore de sabor das
mortadelas so difere (P < 0,05) daquele da forndokapntrole quando se substitui 50%
(F8), mas nédo 25% (F4) de toucinho por carne. Carfurte condimentacédo € uma das
caracteristicas de sabor de mortadelas e os conspbstsabor dos condimentos sdo, na
sua maioria, hidrofébicos (TARTE, 2009), a melhodiesse atributo sensorial nas
mortadelas formuladas com maior (50%) substituggitoucinho por carne na formula-
cdo, provavelmente, se deve a uma maior percepgaoonidimentacdo, embora 0s
provadores néo tenham especificado como o salevoalt

Segundo Ventanast al. (2010), a literatura relata que, dependendo descte-
risticas fisico-quimicas dos compostos de sabolatfidade e hidrofobicidade), o
aumento no teor de gordura nas formulagdes indiuizcées na intensidade de sabor e
liberacdo de aroma oriunda de compostos de sadrong lipofilicos.

Outro ponto interessante sobre a liberacao de cstmpbidrofobicos de sabor é
apresentado por Rale¢ al (2003), representado pelo “efeito iceberg”, selguo qual,
em produtos com altos teores de agua livre, asamiak® de agua se orientam em volta
dos compostos hidrofébicos formando uma estrutip@ dristal de maior hidrofobi-
cidade, o que leva ao “aprisionamento” dos comgoatomaticos de sabor e, assim,

diminuindo a intensidade do sabor percebido. Eanttet este “efeito iceberg” é perdido
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quando se aumenta a quantidade de ions (sais ocarag)iem solucédo, j4 que eles tém a
preferéncia pela ligacdo com a 4gua; isto faz coenagestrutura de cristal seja perdida,
liberando os compostos aromaticos hidrofébicos @ogdo, com consequente aumento
na percepcdo do sabor. Assim, como a quantidadmsrde (especialmente sal) foi
mantida inalterada, a diminui¢cdo no teor de gor@unaenta a percepcédo do sabor da
condimentagdo, por gerar aumento na concentragéocaisal e acucares) na fase
continua da massa de emulsdo das mortadelas, abragqio “efeito iceberg”. Isto vem
ao encontro de relatos estabelecendo que prodaotosutados com menor teor de
gordura apresentam sabor mais condimentado e mfishddo (HUGHESt al, 1997,
1998; MENDOZAet al., 2001).

A alteracdo no sabor de produtos carneos pelaitlit®b de gordura por carne
também poderia ser explicado pelo efeito que ac@muna gordura tem sobre a percep-
¢éo do sabor salgado.

Varios autores (HUGHESt al, 1997; 1998; MENDOZ/Aet al, 2001) relatam
que a reducéo do teor de gordura leva a uma maroepcao do sabor salgado. Entre-
tanto, segundo Ruunsenhal. (2001), a percepcéo do sabor salgado dependentaoe
sicdo da formulag&o; quando se substitui gorduracpme, gerando mortadelas com
maiores teores de 4gua e de proteina, a percegcdalbr salgado diminui; mas,
quando se substitui gordura por igual quantidadagie, mantendo a concentracéo de
proteina inalterada, a percepcdo de sabor salgadose altera. Portanto, segundo
Ruunsenet al. (2001), o aumento no teor de proteina pode terefeito redutor na
percepcéo do sabor salgado.

Diante do exposto, 0 aumento da aceitacdo da nedataidrmulada pela
substituicdo de 50% de toucinho por carne (F8)sipebnente, se deve a maior
percepcdo dos compostos volateis de sabor e, caltetacdo da percepcdo do sabor
salgado na F8.

Nas formula¢des em que toucinho foi substituidofiwas funcionais e agua,
nota-se que quando se usou uma menor relacdo fdmtas solUveis e insoluveis
(FS/FI< 1; F6, F7, F10 e F11), o sabor das moladedo diferiu da formulacéo-
controle. Isto talvez se deva ao fato de que fibrs®llveis sdo essencialmente
hidrofébicas, como também houve maior adicdo dea.adistas duas condi¢cbes
provavelmente fazem com que o “efeiteberd seja similar aquele existente na fase

continua da formulagédo-controle e que os compaatomaticos (hidrofébicos) dos
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condimentos sejam retidos na fibra insolUvel denfosemelhante ao que acontece com
a gordura.

Ja nas formulacdes em que toucinho foi substitpiolo agua e teores mais
elevados de fibras soluveis (FS/FI > 1; F5 e F9jabor das mortadelas foi mais
apreciado (p < 0,05) do que aquele da mortadelaatenFC). Isto talvez se deva ao
fato de uma maior percepcdo da condimentacdo tanmestas formulacfes; embora,
nestas formulacfes se tenha adicionado mais aguaénto do efeitaceberd), as
fibras solUveis apresentam maior carater idniconittuicdo do efeitaceberd). Além
disso, as fibras sollveis, por também conterenoggice frutose, podem ter levado a
maior producdo de compostos de sabor oriundosagdaoede Maillard (MOTTRAMet
al., 1998).

Mendozaet al (2001) observaram que, apesar de nao signifagativsubsti-
tuicdo de gordura por inulina em linguicas fermdagadiminuiu a percepc¢éo do sabor
em comparacado com os produtos com alto teor deugnr®o mesmo modo, Barreto
(2007) verificou que a utilizagdo de quantidadesorea que 5% de inulina como
substituto de gordura em mortadelas comprometeeafortha negativa a percepcéo de
sabor de mortadelas. Esse autor também observoo qge de até 1% de fibras de
aveia e trigo néo reduziu a aceitacao em relac&alaar das mortadelas.

No nivel de 25% de reducdo de toucinho, as fagiids com base na substi-
tuicdo de toucinho por carne (F4), ou por agua mmpoporcao de fibra insolavel
(F7), o sabor das mortadelas nao diferiu (p > Od@juelas em que se substituiu touci-
nho por igual (F6) ou menor propor¢do de fibraslingeis (F5); entretanto, o sabor da
formulacdo em que se usou maior nivel de fibravebl(F5) foi mais apreciado (P <
0,05) do que aquele da mortadela formulada conl jgugorcdo de fibras solUveis e
insoltveis (F6).

J& no nivel de 50% de reducdo de toucinho a f@géol com base na subs-
tituicdo de toucinho por igual proporcéo de fibsakiveis e insoltveis (F10) apresentou
(P < 0,05) escores de sabor inferiores aquelesddamis (F8, F9 e F11), que nado
diferiram (P > 0,05) entre si.

Com base nas discussdes anteriores sobre ossedait@ducédo de gordura e da
presenca de ions sobre a percepcdo dos condimestosambos 0s niveis de
substituicdo de gordura, era de se esperar queorasulbcdes contendo maiores

proporcdes de fibras insolaveis (FS/FI < 1) apriessmem menores escores de sabor.
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5.3. Comparacéo entre a substituicdo de 25 e 50% deucinho por carne ou por

misturas de fibras funcionais e agua em mortadelas
5.3.1. Composicao centesimal e valor energético

Ao avaliar o efeito dos niveis de substituicdo aécinho, verifica-se (Tabela
18) que o grupo de mortadelas formuladas pela ituiQgdb de 25% de toucinho por
carne ou fibras funcionais e agua (F4, F5, F6 eap@sentou menor (P < 0,05) teor de
agua, maior (P < 0,05) teor de lipidios; e semeaésa(P > 0,05) teores de carboidratos e
proteinas que o grupo de formula¢cdes com substduile 50% de toucinho por carne
ou fibras funcionais e agua (F9, F9, F10 e F11)n€as mortadelas que compdem o
primeiro grupo foram elaboradas com maior quangdael gordura suina e menor teor
de agua que o segundo grupo (Tabela 2), isso expligcariacdo observada para os
teores de lipidios e agua. J4 a auséncia de diferelos teores de proteinas e
carboidratos entre os grupos; possivelmente, se devato de que as formulagbes de
ambos os grupos foram elaboradas com semelhaotes tmédios de carne e proteina
texturizada de soja, e fécula de mandioca (Tabglarihcipais fontes de proteinas e
carboidratos das mortadelas, respectivamente.

O grupo de mortadelas formuladas pela substitudgi@5% de toucinho por
carne e fibras funcionais e agua apresentou (FO5) @Gpaior teor de residuo mineral
fixo que o grupo de formulagdes em que 50% de mdwacforam substituidos por carne
ou fibras funcionais e agua (Tabela 18). As mottadede ambos os grupos foram
formuladas com quantidades semelhantes das prsdimates de substancias inorga-
nicas (sal de cura, sal refinado, eritorbato décsddsfato de sodio e condimento para
mortadela); por isso, esperava-se que nao houddssencas entre o grupo de produtos
com adicao de fibras funcionais e os demais grupos.

Quanto ao valor energético (VE), o grupo congtdyior mortadelas formuladas
pela substituicdo de 25% de toucinho por carnalwad funcionais e agua apresentou
(P < 0,05) maior VE que o outro grupo (Tabela £&)mo discutido anteriormente, isto
pode ser explicado pelo fato de que o primeiro ggssui maior teor de lipidios que o
segundo (Tabela 18) e ambos possuem semelhantes thoproteinas e carboidratos,
gue também sao fontes de energia (COSTA; PELUZ008R
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Tabela 18 — Estimativa do contraste entre medias-(F5 + F6 + F7) — (F8 + F9 + F10
+ F11) e probabilidades para as caracteristica®{tgiimicas, fisicas e de
aceitacéo de mortadelas formuladas pela substitgiedoucinho por carne
ou fibras funcionais e agua

Estimativa do Contraste entre

Parametros Médias P(F)
Agua (%) -4,30 <0,0001
Proteinas (%) 0,15 0,3524
Lipidios (%) 4,16 <0,0001
Residuo mineral fixo (%) 0,08 0,0221
Carboidratos (%) -0,10 0,6568
VE 37,70 <0,0001
TBARS 0,001 0,8161
pH 0,05 0,1661
Aa -0,001 0,5484
TFEX 4,85 0,0013
GEX 14,56 0,0003
L* 1,65 0,0149
a* -0,33 0,1217
b* 0,23 0,2444
Dureza (gf) -1094,31 <0,0001
Coesividade -0,10 0,0001
Elasticidade (mm) -0,33 0,0003
Mastigabilidade (gf.mm) -5768,34 <0,0001
Aceitacdo (Sabor) 0,05 0,6479

F4 = mortadela com substituicdo de 25% de toucpdraarne; F5 = mortadela com substituicdo de 28%@dcinho por 2,8% de
fibra solavel, 1,2% de fibra insolivel e 2,25% dpid F6 = mortadela com substituicdo de 25% deinbagpor 2,0% de fibra
solavel, 2,0% de fibra insolivel e 2,25% de agua=Fnortadela com substituicdo de 25% de toucirdidlj2% de fibra sollvel,
2,8% de fibra insoltvel e 2,25% de agua; F8 = ndeftacom substituicdo de 50% de toucinho por cadffies mortadela com
substituicdo de 50% de toucinho por 2,8% de filolivel, 1,2% de fibra insoltvel e 8,5% de agua; El@nortadela com
substituicdo de 50% de toucinho por 2,0% de filmidvel, 2,0% de fibra insolivel e 8,5% de agua;ld Fnortadela com
substituicdo de 50% de toucinho por 1,2% de fibravel, 2,8% de fibra insoltvel e 8,5% de agua.

5.3.2. Analise de substancias reativas com o acitlobarbitarico (TBARS), pH e

atividade de agua (Aa)

Ambos os grupos apresentaram (P > 0,05) valoresuldstancias reativas ao
acido 2-tiobarbitarico (TBARS), pH e atividade dpia (Aa) semelhantes.

A mortadela é um produto curado e, portanto, pasguédientes, como o nitrito
e o eritorbato de sodio, capazes de inibir a ofidage lipidios nos produtos com
maiores teores de gordura e agentes pro-oxidaotesp: ferro e metaloproteinas
(HONIKEL, 2008), o que, possivelmente, explica aéucia de diferenca dos valores

de TBARS entre os dois grupos.
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A observada auséncia de variacao (P > 0,05) dosegtle pH, possivelmente,
como discutido anteriormente, se deve ao fato @eagformulacdes de mortadelas néo
diferem quanto a presenca de possiveis compostasidiez, associado ao fato de que
em todas elas foi usado polifosfato de sodio, umpmsto alcalino, que aumenta o pH
da massa e a capacidade de reten¢cdo de agua tasgEdSEBRANEK, 2009).

Como anteriormente discutido, os conceitos de deodgua e de atividade de
agua sao diferentes, assim, apesar de se ter alsemaior teor de agua para 0 grupo
de mortadelas formuladas pela substitucdo de 50%uwbéenho por carne ou por fibras
funcionais e 4gua (Tabela 18) em relacdo ao outnqmog essa agua a mais adiconada ao
primeiro grupo, possivelmente, esta ligada, prialogente, as proteinas e as fibras
funcionais, o que levou a auséncia (P > 0,05) tiratica dos valores de atividade de

agua (Aa) entre os dois grupos de formulacdes (adls.

5.3.3. Estabilidade de emulsao

O grupo de mortadelas formuladas pela substituifE@5% de toucinho por
carne ou fibras funcionais e agua apresentaram @5 maiores valores de total de
fluido exsudado (TFEX) e gordura exsudada (GEX) ageele em que se substituiu
50% do toucinho (Tabela 18). Isto indica que o grdp mortadelas com menor teor de
lipidios apresenta menor estabilidade de emuls&ooqgrupo composto por formula-
¢bes com maior teor de lipidios.

Como discutido anteriormente, um dos fatores gterchéna a estabilidade das
emulsdes carneas € a proporcao proteina dispayureilira a ser emulsionada. Assim,
0s maiores teores de TFEX e GEX apresentados patatadelas formuladas pela
substituicdo de 25% de gordura por carne ou filmasionais e agua, possivelmente, se
deve ao fato de que, ao se reduzir o teor de dipidas formulagbes, mantendo-se a
guantidade de proteinas constante entre os grufsi®elé 18), houve aumento da
quantidade de agente emulsionante disponivel paf@rmaacdo e estabilizacdo da

emulsdo carnea.

5.3.4. Medidas objetivas de cor

A literatura (ANDRESet al, 2006; LIU et al, 2008a) relata que o teor de

gordura influencia os valores de luminosidald®)(dos produtos carneos. No presente
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estudo, observou-se que o grupo de mortadelas caiwor neor de lipidios (25% de
substituicao) apresentou (P < 0,05) maiores valdeds , ou seja, as mortadelas fica-
ram mais claras que o grupo composto por formutag@en menor quantidade de
lipidios.

N&o houve (P > 0,05) variacao nos valoresde deb* (Tabela 18) em funcéo
dos niveis de substituicdo/reducdo de toucinhdarasulacées de mortadela.

A cor résea, caracteristica dos produtos carneosdos, esta associada a
concentracdo da forma quimica da mioglobina chardadatrosoemocromo (RAMOS;
GOMIDE, 2007). Visto que néo foi observada difeeenp teor de proteinas entre os
grupos (Tabela 18) e que em todas as mortadelasifasadas quantidades iguais de
sais de cura, possivelmente a auséncia de vardggidndices de vermelha*) e de
amarelo k*) entre os grupos de mortadelas pode ser explipatio fato de que as
concentracdes de pigmentos derivados da mioglofmsalois grupos sao iguais.

A literatura apresenta dados conflitantes em relagéefeito do teor de gordura
sobre as coordenadas de cor de produtos carneos.

Hugheset al (1997) e Liuet al (2008a) observaram que estes produtos se
tornam mais claros (*) e amarelos (*) e menos vermelhos (&) quando se
aumenta o teor de gordura na formulacdo. J& Cdafratleal (2000) observaram
aumento nos valores de¢ e deb*, sem alteracdo nos valores at ao formular
mortadelas tipo Bologna com maiores teores de gardu

Vidigal (2010), embora tenha observado aumentafggtivo nos valores db*
com aumento nos teores de gordura de mortadelas, ob&ervou diferencas

significativas nos valords* e dea* ao substituir gordura por carne na formulacgéo.

5.3.5. Andlise de perfil de textura (TPA)

Observou-se (Tabela 18) que mortadelas formuladks qubstituicdo de 50%
de toucinho apresentou maior (P < 0,05) durezasividade, elasticidade e mastigabi-
lidade que aquelas formuladas pela substituicd@58@ de toucinho. Isto, possivel-
mente, se deve ao fato de que, ao se reduzir odedipidios nas formulacdes,
mantendo-se a quantidade de proteinas similareslaisggrupos de substituicdo/redu-
céo de toucinho (Tabela 18) aumenta-se a quantidedeoteinas disponiveis para a
formacdo da matriz gélica durante a fase de cozom@EGLER; ACTON, 1984;
SHARP; OFFER, 1992; SUN; HOLLEY, 2011) da massami®&tadela, levando a
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formagao de uma matriz proteica mais forte e demgginando produtos mais firmes e
mastigaveis (CLAUS; HUNT; KASTNER, 1989; CAVESTANt al, 1994;
CARBALLO et al; 1996; BREWERet al, 2005) e, também mais coesas e elasticas, em

virtude do aumento do numero e da forca da ligag@omoleculares.

5.3.6. Aceitacao sensorial de sabor

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas dogsesde aceitacdo em relacao
ao sabor entre o grupo de mortadelas formuladas qéistituicdo de 25 e 50% de
toucinho por carne ou por fibras funcionais e agtabela 18). Como discutido
anteriormente, a nocao geral € de que a gordurgériante para o sabor de carnes e
derivados, e que sua reducéo prejudica a acei@dgsigprodutos carneos (JIMENEZ-
COLMENERO; 2000; LlUet al, 2008a). Entretanto, a literatura é conflitangs n
relagcdes (positiva, negativa ou ausente) entregéexrilde gordura e seus efeitos sobre a
percepcéo do sabor salgado (HUGH&ESL, 1997; 1998; CREHANt al, 2000; LIU
et al, 2008a), o que, possivelmente, se deve ao fatguee varios fatores estédo
relacionados com a percepcéo dos compostos de, si@ndre eles os teores de gordura
(JIMENEZ-COLMENERO, 2000); a agua (RAB# al, 2003); o sal e a condimentacao
(RUUNSEN et al, 2001) e as caracteristicas dos compostos de éatiatilidade e
hidrofobicidade) (VENTANAS:t al, 2010).

Diante disto, os resultados obtidos indicam queadagdo na composi¢cao
centesimal (Tabela 18) dos grupos de formulagbesmérferiu na percepcao de sabor

dos produtos.

5.4. Comparacdao entre a adicao de fibras funcionass a substituicdo de 25 ou 50%

de toucinho por misturas de fibras funcionais e 4&guem mortadelas

5.4.1. Composicao centesimal e valor energético

O grupo de mortadelas formuladas pela adicdo dasfiuncionais apresentou
(P < 0,05) menor teor de agua, maior teor de lygidé semelhantes (P > 0,05) teores de
carboidratos e proteinas em relacdo aos gruposdadelas com substituicdo de 25 ou
50% de toucinho por fibras funcionais e agua (Tald#l). Pela analise da Tabela 2,

pode-se observar que as mortadelas que constitggapo com adicao de fibras foram
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Tabela 19 — Estimativa dos contrastes entre mébias F2 + F3) — (F5 + F6 + F7) e
(F1 + F2 +F3) — (F9 + F10+F11), e probabilidades pzaracteristicas
fisico-quimicas, fisicas e de aceitacdo de mordadeirmuladas pela adi-
cao de fibras funcionais ou substituicdo de touxipdr fibras funcionais e

agua
(F1+F2 +F3) - (F5 + F6 + F7) (F1 + F2 +F3) — (ROF10+F11)
Contrastes/Parametro Estimativa do Estimativa do
Contraste entre P(F) Contraste entre P(F)
Médias Médias

Agua (%) -5,37 < 0,0001 -9,65 < 0,0001
Proteinas (%) -0,30s 0,1319 0,07s 0,8055
Lipidios (%) 5,76 < 0,0001 9,55 < 0,0001
Residuo mineral fixo (%) -0,08 < 0,0001 0,00 0,3521
Carboidratos (%) 0,00 0,9933 0,04 0,8376
VE 50,61 < 0,0001 86,39 < 0,0001
TBARS -0,006 0,3412 -0,001 0,3437
pH -0,02 0,3424 0,03 0,9805
Aa -0,003 0,0703 -0,004 0,5203
TFEX 3,93 0,0723 8,96 0,213
GEX 15,15 0,0365 30,57 0,2421
L* 0,64 0,3459 1,99 0,2823
a* -0,74 0,0094 -0,98 0,0997
b* -0,07 0,6350 0,26 0,2731
Dureza (gf) -390,99 0,0005 742,34 0,0158
Coesividade -0,03 0,1407 -0,10 0,0202
Elasticidade (mm) -0,64 0,0153 -0,94 0,1828
Mastigabilidade (gf.mm) -1804,28 0,0106 4426,20 0,0076
Aceitacdo (Sabor) -0,26 0,0645 -0,17 0,4690

F1 - mortadela com adicéo de 2,8% de fibra soléveR % de fibra insolivel; F2 - mortadela com adide 2,0% de fibra soltvel
e 2,0 % de fibra insoltvel; F3 - mortadela com adide 1,2% de fibra solivel e 2,8 % de fibra ingglliF5 - mortadela com
substituicdo de 25% de toucinho por 2,8% de filmldwel, 1,2 % de fibra insolivel e 2,25% de &gu@;-Fmortadela com
substituicdo de 25% de toucinho por 2,0% de filmldwel, 2,0 % de fibra insolivel e 2,25% de &agu@;-Fmortadela com
substituicdo de 25% de toucinho por 1,2% de filmavel, 2,8 % de fibra insolivel e 2,25% de agu&9;— mortadela com
substituicdo de 50% de toucinho por 2,8% de filolivel, 1,2 % de fibra insolivel e 8,5% de aguaf Fhortadela com
substituicdo de 50% de toucinho por 2,0% de filmkivel, 2,0 % de fibra insolivel e 8,5% de &gual Fiortadela com
substituicdo de 50% de toucinho por 1,2% de fibhavel, 2,8 % de fibra insoldvel e 8,5% de agua.

formuladas com maiores quantidades de lipidios, onesn quantidades de agua e
semelhantes teores de carne, proteina texturizadaofh e fécula de mandioca,
principais fontes de proteinas e carboidratos dasulacdes, respectivamente, quando
comparado aos demais grupos de formulagdes.

O grupo de mortadelas formuladas pela substitud#i@5% de toucinho por
fibras funcionais e agua apresentou (P < 0,05) me@ de residuo mineral fixo que o
grupo de formulacdes com adi¢céo de fibras (Tab®)a Hntretanto, ao se comparar o
grupo de formulagbes com adicédo de fibras com ageie que se substituiu 50% de
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toucinho por fibras funcionais e agua, ndo se obsediferenca (P > 0,05) entre os
teores desse componente (Tabela 19).

Quanto ao valor energético, o grupo constituidorportadelas formuladas pela
adicdo de fibras funcionais apresentou maiores (ROS) valores que os grupos de
mortadelas com substituicdo de 25 ou 50% de toacpur fibras funcionais e agua
(Tabela 19). Isto pode ser explicado pelo fato uke @primeiro grupo possui maior teor
de lipidios, substancia altamente energética (9 &8 que os outros grupos (Tabela
19) e todos eles possuem semelhantes teores dgnaoe carboidratos, que também
sao fontes de energia (COSTA; PELUZIO, 2008).

Tendo em vista que todos os grupos de mortadelEsipm teores semelhantes
de proteinas e carboidratos, isto pode ser expligedo fato de que as mortadelas
adicionadas de fibras possuem (Tabela 2) maiordedipidios, substancia altamente
energética (9 kcal ™, que aquelas onde houve reducdo na quantidadeudiaho
adicionada (Tabela 19).

5.4.2. Analise de substancias reativas ao acido larbitarico, pH e atividade de

agua (Aa)

Os valores de substancias reativas ao acido 2rtibbaco (TBARS) dos
conjuntos de mortadelas formulados pela substiudg 25 ou 50% de toucinho por
fibras funcionais e agua foram (P > 0,05) seme#dsagueles em que apenas foram
adicionadas fibras funcionais. Isso pode ser exgitiqelo fato de que a mortadela é um
produto curado e, portanto, possui ingredientesioco nitrito e o eritorbato de sédio,
capazes, por si so, de inibir a oxidagcédo de ligidios produtos com maiores teores de
gordura e agentes pro-oxidantes, como ferro e omtateinas (HONIKEL, 2008).

N&o foram evidenciadas (P > 0,05) diferencas @bsr@s de pH entre o grupo
de mortadelas com adi¢ao de fibras funcionais elaguwom substituicdo de 25 ou 50%
de toucinho por fibras funcionais e agua. Comoutido anteriormente, a observada
auséncia de variacdo (P > 0,05) nos valores deogbkiyelmente se deve ao fato de que
as formulacbes de mortadelas nédo diferem quantesepca de compostos de acidez,
associado ao fato de que em todas elas foi usddosfato de sédio, um composto
alcalino, que tem a funcdo de aumentar o pH daanassumentar a capacidade de
retencdo de agua das proteinas (SEBRANEK, 2009).
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Apesar de se ter observado maiores teores de agaa® grupos de mortadelas
com substitucdo de 25 ou 50% de toucinho por fimasionais e 4gua (Tabela 19) em
relacdo ao grupo constituido por mortadelas fordadgela adicdo de fibra, ndo foram
observadas (P > 0,05) diferencas nos valores deade de agua (Aa) entre os primei-
ros e o ultimo grupos (Tabela 19). Isso ocorresspelmente, porque a agua acrescen-
tada aos grupos contituidos por mortadelas fornaglgetla substitucdo de 25 ou 50%
de toucinho por fibras e agua esta ligada, primtipate, as proteinas e as fibras funcio-

nais.

5.4.3. Estabilidade de emulsao

N&o foram evidenciadas (P > 0,05) diferencas ndsres de total de fluido
exsudado (TFEX) entre o grupo em que foram adidasdibras funcionais as formula-
¢cbes e aquele em que 25% de toucinho foi subgiitp@t fibras funcionais e agua
(Tabela 19). Quanto aos valores de gordura exsu@ziex), o conjunto de mortadelas
formuladas pela adicado de fibras funcionais aptese(P < 0,05) maior GEX que o
grupo em que 25% de toucinho foram substituidodipaas funcionais e agua (Tabela
19). Isso indica que a substituicdo de 25% de mhwacipor fibras funcionais e agua
promoveu maior estabilidade de emulsdo as mortadgia a simples adicao de fibras
funcionais as formulacgdes.

Ja& quando comparado ao grupo constituido por nmadasdormuladas pela
substituicdo de 50% de toucinho por fibras fund®reaagua e aquele com base na
adicao de fibras funcionais as formulagbes, ndanfoevidenciadas (P > 0,05) diferen-
cas entre os valores de TFEX e GEX (Tabela 19)enindica semelhante estabilidade
de emulsédo entre 0s grupos.

A estabilidade das emulsdes carneas é determirmada(meros fatores, dentre
eles estdo o teor de gordura e a disponibilidadeiga da formulacdo. Mantendo-se o
teor de proteinas constante e reduzindo-se o tedipidios, aumenta-se a proporcao
proteina disponivel/gordura a ser emulsionada,eopgomove aumento da estabilidade
de emulsdo, uma vez que se aumenta a quantidadgedée emulsificante (proteina)
capaz de formar e estabilizar a emulsdo; entretaasnm haja uma reducao drastica de
lipidios na formulacédo havera um excesso de prageimesse caso, observa-se a forma-
céo de multicamadas de segmento proteico em valsuperficie de gordura, que dimi-

nui a estabilidade de emulséo por reduzir a eldatie do filme proteico que envolve a
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gordura. Além disso, h& diminuicdo da quantidad@rdéeina em contato com a agua
na fase continua, o que desfavorece a estrutureddeda matriz proteica, diminuindo a
viscosidade do meio e, consequentemente, permitindaior movimentacao e coales-
céncia das particulas de gordura ndo emulsion&dR&JO, 2011).

Diante do exposto, 0 menor teor de gordura exsu@f@BX) apresentado pelo o
grupo de mortadelas formuladas pela substituic&268& de gordura por fibras funcio-
nais e agua em relacdo ao grupo constituido ponulacdes apenas adicionadas de
fibras funcionais, possivelmente se deve ao fatqu#eao se reduzir o teor de lipidios
nas formulagbes mantendo-se a quantidade de pastebnstante houve aumento da
quantidade de agente emulsionante disponivel pafermaacdo e estabilizacdo da
emulsdo carnea em relacdo ao grupo com maior &elipidios. Ja nas formulacdes que
compdem o grupo no qual 50% de toucinho foram gulkds por fibras funcionais e
adgua a reducao do teor de lipidios foi demasiaaggocionando excesso de proteinas
gue, provavelmente, formaram multicamadas, o quéaeva a estabilidade de emulsao
das mortadelas semelhante aquele observada pargunto de formulagcdes com alto
teor de lipidios.

A auséncia de diferenca dos valores de TFEX emtggupo de formulagdes
adicionadas fibras e os demais grupos possivelnoeaigeu em virtude da alta capaci-
dade de retencéo de agua das fibras (THEBAU&IAL, 1997).

5.4.4. Medidas objetivas de cor

Embora a literatura (ANDRE& al., 2006; LIUet al, 2008a) indique que o teor
de gordura influencia os valores de luminosiddde @de produtos carneos, essa dife-
renca nao foi observada (P > 0,05) entre o grupgposto por mortadelas com adicao
de fibras funcionais e aqueles formulados pelatguigsio de 25 ou 50% de gordura
por fibras funcionais e agua (Tabela 19), apesagrdpo com adi¢ao de fibra funcio-
nais ter sido formulado com maior quantidade deitdw que os demais grupos. A
auséncia de diferenca entre eles pode ser explpaldafato de que o toucinho, que
possui valores dé&* igual a 75, foi substituiido por misturas de fidbrfancionais
hidratadas, que possuem valores de luminosidacénuoé a 70.

Também nao foram observadas (P > 0,05) diferetigavalores dé* (Tabela
19) entre o grupo de formulacdo adiconadas desfifwacionais e 0s grupos com

substituicdo de 25 ou 50% de toucinho por fibragifanais e agua, o que, possivel-
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mente, se deve ao fato de que as fibras hidratgutasentam indices de amarddd)(
similares (Tabela 8) aqueles do toucinho.

O grupo de mortadelas formuladas pela substitud#i@5% de toucinho por
fibras funcionais e agua apresentou maior (P <)Q@lr dea* que o grupo de morta-
delas adicionadas de fibras funcionais (Tabela @%egundo grupo de mortadelas foi
formulado com quantidade ligeiramente menor de ecdiifabela 2) e, consequente-
mente, menor quantidade de mioglobina, que o prangiupo. Isto pode explicar a
diferenca do indice de vermelh&*] entre os grupos. Entretanto, o grupo de formula-
¢cOes adicionadas de fibras e aquele composto paadetas elaboradas pela substi-
tuicdo de 50% de toucinho por fibras funcionaigeadapresentaram (P > 0,05) indice

de vermelho semelhantes (Tabela 19).

5.4.5. Andlise de perfil de textura (TPA)

O grupo de mortadelas formuladas pela adicdo dasfiuncionais apresentou
menores (P < 0,05) valores de dureza e matigatididpe oS grupos compostos por
mortadelas em que se substituiram 25 ou 50% déntoau@or fibras funcionais e agua
(Tabela 19). Conforme discutido anteriormente,, istovavelmente, se deve ao aumen-
to na disponibilidade de proteinas para a gelegfioadurante o cozimento (ZIEGLER,;
ACTON, 1984; SHARP; OFFER, 1992; SUN; HOLLEY, 2014Ve promove a forma-
cdo de produtos mais firmes e mastigaveis (BREVEERL, 2005; MOURTZINOS;
KIOSSEOLOU, 2005). Esse aumento na relacdo prdtgirdura se deve a economia
de proteinas, em funcdo da menor quantidade deurgord ser emulsionada
(MOURTZINOS; KIOSSEOLOU, 2005), visto que os gruposm substituicdo de
toucinho possuem iguais (P > 0,05) teores de pragedé menores (P < 0,05) teores de
lipidios que o grupo de formulagcoes com adicadltas funcionais (Tabela 19).

A auséncia de diferenca ( P > 0,05) de coesividadie 0 grupo de mortadelas
com adicao de fibras funcionais e aquele em que @&%ucinho foram substituidos
por fibras funcionais e agua (Tabela 19), talvezrlesea ao fato de que o aumento no
teor de proteina disponivel para a geleificacdomégéo de ligacdes intermoleculares)
no grupo de substituicdo ndo tenha sido suficipata elevar de forma significativa a
forca das ligacOes internas (coesividade) em relagéoutro grupo.

Entretanto, o conjunto de mortadelas formuladaa pabstituicdo de 50% de

gordura por fibras funcionais e agua apresentowm{& < 0,05) coesividade que o
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grupo de formulagdes com adicdo de fibras (Tab@jaNeste caso, provavelmente, ao
se reduzir 50% de toucinho houve aumento da dibpolside de proteinas para a
geleificacdo capaz de aumentar de forma signifiaati forca das ligacdes interna
(coesédo) em relacdo ao grupo com adicao de fibras.

Quanto aos valores de elasticidade, o grupo deanhles adicionadas de fibras
funcionais apresentou menor (P < 0,05) valor qum@unto formulagbes nas quais
25% de toucinho foram substituidos por fibras fanais e agua (Tabela 19) e néo
diferiu (P > 0,05) daquele em que 50% de toucimnam substituidos por fibras e agua
(Tabela 19).

Entretanto, esperava-se que ambos os grupos dadelad formuladas pela
substituicdo de gordura apresentassem maioresesaler elasticidade, visto que, ao se
aumentar o grau de geleificacdo e, consequenteyreni@mero de ligacdes intermole-
culares (BREWERet al, 2005), aumenta-se também a capacidade do abnaexibr-
mado retornar a sua condicao inicial pela remogéimita deformadora (elasticidade).

5.4.6. Aceitacao sensorial de sabor

N&o foram observadas (P > 0,05) diferencas dosesde aceitacao em relacéo
ao sabor entre o grupo de formulacdes adicionadafibdas funcionais e aqueles
compostos por mortadelas formuladas pela substduie 25 ou 50% de gordura suina
por fibras funcionais e agua (Tabela 19).

Como discutido anteriormente, a nocdo geral é @deaggordura € importante
para o sabor de carnes e derivados, e que suareprgjudica a aceitacado dos produtos
carneos (JIMENEZ-COLMENERO, 2000; LI&t al, 2008a). Entretanto, a literatura &
conflitante nas correlagdes (positiva, negativaaosente) entre reducédo de gordura e
seus efeitos sobre a percepcdo do sabor salgadGHHS et al, 19978; 1998;
CREHAN et al, 2000; LIUet al, 2008a). Isto, possivelmente, porque varios éstor
estdo relacionados com a percepc¢do dos compostabde dentre eles as caracteris-
ticas dos compostos de sabor (volatiidade e hithioidade) (VENTANASet al,
2010), teores de gordura (JIMENEZ-COLMENERO; 20068 e condimentacdo
(RUUNSENEet al, 2001) e 4gua (RABEt al,, 2003).

Diante disto, os resultados obtidos indicam queadagao na CoOmposicao
centesimal (Tabela 19) dos grupos de formulacbesmérferiu na percepcao de sabor

dos produtos.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que € possivel a fabricacdo de modadebm adicdo de fibras
funcionais, com ou sem reducéo do teor de gordwadaoe energético. No caso apenas
da adicdo de fibras alimentares, recomenda-seramiffac6es com adicdo de 2,8% de
FS e 1,2% de Fl ou 2,0% de FS e 2,0% de Fl. Jagtabricacdo de mortadelas com
reducdo de gordura e com adicdo de fibras fungomaica-se formular mortadelas
com 15% de gordura e com adicdo de 2,8% de FS% E|2Em ambas as situacdes
foram recomendadas mortadelas nas quais as mgdésanas formulacées ndo apre-
sentaram prejuizos para henhuma das caracteridgécqsalidade avaliadas em relagéo
a mortadela considerada convencional. Vale ressqita deve se prever um nivel
maximo de FI (2,8%) para que nao se altere as teaistecas de textura do produto

tradicional ao se formular um produto fonte dedsbalimentares.
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7.RECOMENDACOES FUTURAS

Com base nos resultados apresentados, recomerdéumusos trabalhos na
atual linha de pesquisa, abordando os seguintestasp

1. Estudar os efeitos da adicdo de fibras funciofiTACEL® WF 600 e
Oraft®GR) e da substituicdo de 25 e 50% de toucinho psasefibras alimentares e
agua em mortadelas, de maneira que as fibras sejgoregadas de forma isolada.

2. Analisar, através de microscopia de forca atéar(dd-M) e a microscopia de
transmissao eletronica (TEM), as mortadelas fordadgpara se obter imagens diretas
da estrutura e da topologia superficial dos masesaimalisados.

3. Avaliar, em diferentes frequéncias e temperafura comportamento
mecanico das mortadelas quando submetidas a tedsdeisalhamento por meio de
ensaios dinAmicos oscilatorios.

4. Realizar analise sensorial quantitativa deseriias formulagbes de morta-
delas quanto a textura (dureza, mastigabilidadetieidade e coesividade), ao sabor, a
cor e a impressao global.

5. Correlacionar os dados microscopicos, reologisessoriais e do perfil de

textura instrumental das mortadelas.
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APENDICE A

Tabela 1A — Resumo da anadlise de variancia dogdetde agua, proteina, lipidios,
residuo mineral fixo (RMF) e carboidratos das fdagdes-controle (FC)
e com adigao de fibras funcionais (F1, F2 e F3)

Quadrado Médio

F.V. G.L. . = :
Agua Lipidios Proteinas RMF Carboidratos
Formulagtes 3 5,8646 0,1492 0,1584 0,0029 0,3185
Residuo 8 0,8308 0,2456 0,2014 0,0019 0,3808
P (F) 0,0123 0,5345 0,6286 0,2946 0,5108

Tabela 2A — Resumo da analise de variancia daaelpgoteina/gordura (P/G) e do
valor energético (VE) das formulacdes-controle )(ECcom adicdo de
fibras funcionais (F1, F2 e F3)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
P/G VE
Formulacdes 3 1,1944 x 10-4 31,9041
Residuo 8 8,3333 x10-4 31,4915
P (F) 0,93311 0,436

Tabela 3A — Resumo da analise de variancia do pHdade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud@&iaX) das formula-
cbes-controle (FC) e com adicao de fibras funce(fal, F2 e F3)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
TBARS pH Aa TFEX GEX

Formulacées 3 7178 x P20 4,3056x1d  1,1100xCF 24,2850 240,9816

Residuo 8 1,8658 x 0 3,3200x 160  5,1700x1¢ 16,9927 241,685

P (F) 0,7671 0,8832 0,9367 0,3043 0,4422

Tabela 4A — Resumo da analise de variancia daslenadas de cott, a* e b*) das
formulacdes-controle (FC) e com adi¢cao de fibrasifanais (F1, F2 e F3)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
L* ax b*
Formulacdes 3 1,1251 1,0446 0,0718
Residuo 8 2,3314 0,2372 0,1385
P (F) 0,7035 0,0416 0,6811

90



Tabela 5A — Resumo da anélise de variancia dosmedrds da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e gestidade) das formula-

cbes-controle (FC) e com adicao de fibras funce(fl, F2 e F3)

EV. oL Quadrado Médio
Dureza Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
Formulacdes 3 524353 0,0013 0,0881 3178702
Residuo 8 26888 0,0036 0,3386 1935963
P (F) 0,0005 0,7740 0,8521 0,2553

Tabela 6A — Resumo da analise de variancia do testaceitacdo das formulacdes-
controle (FC) e com adicdo de fibras funcionais (2 e F3)

Quadrado Médio
F.V. G.L. — -
Aceitacdo em Relacdo ao Sabor
Formulacdes 3 0,9650
Residuo 196 1,6064
P (F) 0,6153

Tabela 7A — Resumo da analise de variancia dogdede agua, proteina, lipidios,
residuo mineral fixo (RMF) e carboidratos das fdagpfies com adicao

de fibras funcionais (F1, F2 e F3)

Quadrado Médio
F.V. G.L. . = . :
Agua Lipidios Proteinas RMF Carboidratos
Formulacdes 2 0,4941 0,1827 0,0545 0,0024 0,0024
Residuo 6 0,407 0,2203 0,1619 0,0004 0,3963
P (F) 0,3608 0,7267 0,4808 0,0430 0,9939

Tabela 8A — Resumo da andlise de variancia dadelpgoteina/gordura (P/G) e do
valor energético (VE) das formulagcdes com adigédilaras funcionais

(F1, F2 e F3)
Quadrado Médio
F.V. G.L.
VE PIG
Formulacdes 2 32,5657 1,1111 x40
Residuo 6 19,8046 9,0000 x10
P (F) 0,2695 0,9878
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Tabela 9A — Resumo da analise de variancia do pHdade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud&aX) das formula-
¢cbes com adicao de fibras funcionais (F1, F2 e F3)

Quadrado Médio

FV. TBARS pH Aa TFEX GEX
Formulacées 2 1,8780x £0 1,4444x 10 1,4400x 10 35,1508 308,2385
Residuo 6 1,7233x 10 2,5640x 1¢ 4,5600x 16 12,3265 214,2408
P (F) 0,8985 0,9457 0,7398 0,1348 0,3087

Tabela 10A — Resumo da analise de variancia dasleoadas de coLf, a* eb*) das
formulacdes com adicéo de fibras funcionais (Fle F3)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
L* ax b*
Formulacdes 3 0,4447 0,3108 0,1075
Residuo 8 2,2576 0,2275 0,1029
P (F) 0,8263 0,3244 0,4078

Tabela 11A — Resumo da analise de variancia daamedros da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e gestidade) das formu-
lagcbes com adicao de fibras funcionais (F1, F3)e F

Quadrado Médio

F.V. G.L. — — ——
Dureza Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
Formulacdes 3 558302 0,0011 0,0574 2748117
Residuo 8 290900 0,0023 0,3912 1918663
P (F) 0,0025 0,6483 0,8665 0,3101

Tabela 12A — Resumo da analise de variancia de tistaceitacdo das formulacdes
com adicéo de fibras funcionais (F1, F2 e F3)

Quadrado Médio

F.V. G.L. -
Aceitacdo em Relacao ao Sabor
Formulacdes 2 1,0067
Residuo 149 1,5806
P (F) 0,5304
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Tabela 13A — Resumo da andlise de variancia dosdete agua, proteina, lipidios,
residuo mineral fixo (RMF) e carboidratos da foragdlo-controle (FC)
e das mortadelas formuladas pela substituicdo ée @& toucinho por

carne ou fibras funcionais e agua (F4, F5, F6 e F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L. . — ,
Agua Lipidios Proteinas RMF Carboidratos

Formulagdes 4 7,2168 21,2208 1,0039 0,0030 0,2052

Residuo 10 1,3203 1,5113 0,2279 0,0019 0,2606
P (F) 0,0135 0,0004 0,0261 0,2568 0,0559

Tabela 14A — Resumo da andlise de variancia dagdet agua / proteina (A/P) e
proteina/gordura (P/G) e do valor energético (V&jatmulacao-controle
(FC) e das mortadelas formuladas pela substitulga@5% de toucinho
por carne ou fibras funcionais e agua (F4, F5, FB)e

Quadrado Médio

F.V. G.L.
PIG AP VE
Formulacdes 4 0,0366 0,0895 1687,5296
Residuo 10 0,007 0,0251 105,3499
P (F) 0,0158 0,0473 0,0473

Tabela 15A — Resumo da andlise de variancia daapitddade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud#@iaX) da formula-
cao-controle (FC) e das mortadelas formuladas qédatituicdo de 25%
de toucinho por carne ou fibras funcionais e agda k5, F6 e F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
TBARS pH Aa TFEX GEX
Formulagdes 4 3,070x10 0,0014 6,1700 x 10 28,521 429,294
Residuo 10  1,7507xT0 0,0017 7,6770 x 10 19,958 157,433
P (F) 0,2146 0,5247 0,5496 0,294 0,0903

Tabela 16A — Resumo da andlise de variancia dasl@oadas de coLf, a* e b*) da
formulacao-controle (FC) e das mortadelas formudagua substituicao
de 25% de toucinho por carne ou fibras funcionaagwa (F4, F5, F6 e

F7)
Quadrado Médio
F.V. G.L.
L* ax b*
Formulacdes 4 0,6945 0,1400 0,1253
Residuo 10 1,6010 0,2339 0,1627
P (F) 0,7815 0,6721 0,5688
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Tabela 17A — Resumo da analise de variancia daros da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e getstidade) da formula-

cao-controle (FC) e das mortadelas formuladas qaédatituicdo de 25%
de toucinho por carne ou fibras funcionais e agda k5, F6 e F7)

FV L Quadrado Médio

Dureza Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
Formulagdes 4 506010,56 0,0025 0,5662 6504852
Residuo 10 75274,92 0,0022 0,0794 1489890
P (F) 0,0068 0,3999 0,0055 0,0267

Tabela 18A — Resumo da anadlise de variancia de @staceitagdo da formulacéo-

controle (FC) e das mortadelas formuladas pelatifuig8o de 25% de
toucinho por carne ou fibras funcionais e agua F54 F6 e F7)

Quadrado Médio
FV. GL. Aceitacdo em Relacdo ao Sabor
Formulacdes 4 1,5531
Residuo 196 0,3658
P (F 0,2629

Tabela 19A — Resumo da andlise de variancia daosgete agua, proteina, lipidios,

residuo mineral fixo (RMF) e carboidratos das nuetas formuladas
pela substituicdo de 25% de toucinho por carneilmad funcionais e

agua (F4, F5, F6 e F7)

Quadrado Médio
F.V. G.L. p — - :
Agua Lipidios Proteinas RMF Carboidratos
Formulacdes 3 2,3342 1,8521 1,2990 0,0019 0,1797
Residuo 8 1,1348 1,8087 0,2048 0,0007 0,2421
P (F) 0,182 0,4318 0,0165 0,1257 0,5562

Tabela 20A — Resumo da analise de variancia dasdes$ proteina/gordura (P/G) e
agua/proteina (A/P), e do valor energético (VE) duaertadelas

formuladas pela substituicdo de 25% de toucinhogaone ou fibras
funcionais e agua (F4, F5, F6 e F7)

Quadrado Médio
F.V. G.L. e N VE
Formulacdes 3 0,0052 0,0996 204,1795
Residuo 8 0,0086 0,1190 115,0481
P (F) 0,6304 0,0770 0,2296
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Tabela 21A — Resumo da analise de variancia daaptidade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud@iaX) das morta-
delas formuladas pela substituicdo de 25% de thacpor carne ou
fibras funcionais e agua (F4, F5, F6 e F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
TBARS pH Aa TFEX GEX
Formulacées 3 3,8297x10 0,002 1,42x18 12,7609 122,0920
Residuo 8 1,6150x1D 8x10* 6,00x10° 17,1998 115,7874
P (F) 0,1463 0,161 0,8688 0,5564 0,4203

Tabela 22A — Resumo da analise de variancia dasleoadas de coLf, a* eb*) das
mortadelas formuladas pela substituicdo de 25%utgrtho por carne ou
fibras funcionais e agua (F4, F5, F6 e F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
L* ax b*
Formulacdes 3 0,8887 0,1511 0,1648
Residuo 8 1,3631 0,2257 0,1421
P (F) 0,6037 0,5942 0,3833

Tabela 23A — Resumo da analise de variancia danmdros da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e gedstidade) das mortade-
las formuladas pela substituicdo de 25% de toucpurocarne ou fibras
funcionais e agua (F4, F5, F6 e F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L. — — -
Dureza Coesividade Elasticidade  Mastigabilidade
Formulacdes 3 115322 0,0008 0,1225 11102270
Residuo 8 890230 0,0009 0,0541 13655396
P (F) 0,3408 0,5156 0,1582 0,5216

Tabela 24A — Resumo da analise de variancia de téstaceitacdo das mortadelas
formuladas pela substituicdo de 25% de toucinhacpore ou fibras fun-
cionais e agua (F4, F5, F6 e F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L. -
Aceitacdo em Relacdo ao Sabor
Formulacdes 3 3,8583
Residuo 246 1,2654
P (F) 0,0298
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Tabela 25A — Resumo da analise de variancia dagdetde agua, proteina, lipidios,
residuo mineral fixo (RMF) e carboidratos da foragdlo-controle (FC) e
das mortadelas formuladas pela substituicio de 88%oucinho por
carne ou fibras funcionais e agua (F8, F9, F1019 F1

Quadrado Médio

F.V. G.L. - — -
Agua Lipidios Proteinas RMF Carboidratos
Formulagdes 4 33,9866 59,7960 2,6469 0,0066 0,5215
Residuo 10 0,5947 0,3900 0,1489 0,0097 0,3337
P (F) <0,0001 <0,0001 0,0002 0,6187 0,2579

Tabela 26A — Resumo da andlise de variancia dasaes$ proteina / gordura (P/G) e
agua/proteina (A/P), e do valor energético (VEfatenulacao-controle
(FC) e das mortadelas formuladas pela substitudedb0% de toucinho
por carne ou fibras funcionais e agua (F8, F9,d-EQ1)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
P/G AP VE
Formulacdes 4 0,1995 0,4760 4735,9300
Residuo 10 0,0037 0,0322 30,5756
P (F) <0,0001 0,0003 <0,0001

Tabela 27A — Resumo da andlise de variancia daapitddade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud&taXx) da formula-
cao-controle (FC) e das mortadelas formuladas qélatituicdo de 50%
de toucinho por carne ou fibras funcionais e ag&ak9, F10 e F11)

Quadrado Médio
F.V. G.L.

TBARS pH Aa TFEX GEX
Formulagdes 4 1,151xf0  0,0083 1,35x16 67,3301 1785,5142
Residuo 10 1,166x10 0,0092 1,43x10 7,3848 34,3231
P (F) 0,4575 0,4958 0,4788 0,0023 <0,0001

Tabela 28A — Resumo da andlise de variancia dasl@oadas de coLf, a* e b*) da
formulacao-controle (FC) e das mortadelas formudgusa substituicdo
de 50% de toucinho por carne ou fibras funcionagwa (F8, F9, F10 e

F11)
Quadrado Médio
F.V. G.L.
L* ax b*
Formulacdes 4 3,5004 0,4016 0,0557
Residuo 10 2,9437 0,2721 0,2755
P (F) 0,3733 0,2808 0,9314
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Tabela 29A — Resumo da analise de variancia da@ros da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e gestidade) da formula-
cao-controle (FC) e das mortadelas formuladas saddatituicdo de 50%
de toucinho por carne ou fibras funcionais e 4§8a 9, F10 e F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L. — — -
Dureza Coesividade Elasticidade  Mastigabilidade
Formulacdes 4 7285527 0,0192 0,8954 134169281
Residuo 10 77924 0,0044 0,0411 6655078
P (F) <,0001 0,0263 <,0001 <,0001

Tabela 30A — Resumo da anadlise de variancia de @staceitagdo da formulacéo-
controle (FC) e das mortadelas formuladas pelatisuigo de 50% de
toucinho por carne ou fibras funcionais e agua F3F10 e F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L. -
Aceitacdo em Relacdo ao Sabor
Formulacdes 4 5,9972
Residuo 246 1,2408
P (F) 0,0009

Tabela 31A — Resumo da analise de variancia dagdetde agua, proteina, lipidios,
residuo mineral fixo (RMF) e carboidratos das nuetas formuladas
pela substituicdo de 50% de toucinho por carneilmad funcionais e
agua (F8, F9, F10 e F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L. . — -
Agua Lipidios Proteinas RMF Carboidratos
Formulacdes 3 2,5081 1,0955 3,5255 0,0083 0,6479
Residuo 8 0,2179 0,4072 0,1061 0,0105 0,3336
P (F) 0,0028 0,1170 <0,0001 0,5326 0,2014

Tabela 32A — Resumo da andlise de variancia dagdes proteina / gordura (P/G) e
agua/proteina (A/P) e, do valor energético (VE) dasrtadelas
formuladas pela substituicdo de 50% de toucinhogaone ou fibras
funcionais e agua (F8, F9, F10 e F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
PIG AP VE
Formulacdes 3 0,0545 0,3770 81,1748
Residuo 8 0,0044 0,0201 21,5812
P (F) 0,0023 0,0006 0,0595
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Tabela 33A — Resumo da analise de variancia daaptidade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud@iaX) das morta-
delas formuladas pela substituicdo de 50% de thacpor carne ou
fibras funcionais e agua (F8, F9, F10 e F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
TBARS pH Aa TFEX GEX

Formulacdes 3 1,16 x10 0,0097 6,75 x16 2,0776 5,1489

Residuo 8 9,126 xI0  0,0102 1,43 x1® 1,4832 3,4143

P (F) 0,3474 0,4609 0,7109 0,3117 0,2850

Tabela 34A — Resumo da analise de variancia dasleoadas de coLf, a* eb*) das
mortadelas formuladas pela substituicdo de 50%utgrtho por carne ou
fibras funcionais e agua (F8, F9, F10 e F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
L* a* b*
Formulacdes 3 3,0141 0,5235 0,0112
Residuo 8 3,0415 0,2736 0,2831
P (F) 0,4446 0,2059 0,9887

Tabela 35A — Resumo da analise de variancia da@ros da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e gestidade) das morta-
delas formuladas pela substituicdo de 50% de tbacpor carne ou
fibras funcionais e agua (F8, F9, F10 e F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L. — — -
Dureza Coesividade Elasticidade  Mastigabilidade
Formulagdes 3 6735615 0,0068 0,0079 116333267
Residuo 8 9233340 0,0036 0,0062 782188200
P (F) <0,0001 0,2103 0,3425 0,0012

Tabela 36A — Resumo da analise de variancia de téstaceitacdo das mortadelas
formuladas pela substituicdo de 50% de toucinhacpore ou fibras fun-
cionais e agua (F8, F9, F10 e F11

Quadrado Médio

F.V. G.L. -
Aceitacdo em Relacdo ao Sabor
Formulacdes 3 5,6183
Residuo 196 1,1283
P (F) 0,0024
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Tabela 37A — Resumo da andlise de variancia dosdete agua, proteina, lipidios,
residuo mineral fixo (RMF), carboidratos e valoemggtico (VE) do
contraste entre médias (F4+F5+F6+F7) - (F8+F9+F1Q}F

Quadrado Médio

F.V. G.L. - — :
Agua Lipidios Proteinas RMF Carboidratos VE
Contraste 1 110,7680  104,0830 0,1426 0,0360 0,059(8528,1170
Residuo 16 0,6714 1,1079 0,1555 0,0056 0,2879 88,31
P (F) < 0,0001 < 0,0001 0,3524 0,0221 0,6568 < 0,0001

Tabela 38A — Resumo da analise de variancia daaptidade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud&taX) do contraste
entre médias (F4+F5+F6+F7) - (F8+F9+F10+F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
TBARS pH Aa TFEX GEX
Contraste 1 7,0416x10 0,0135 4,1666 xId 141,1350  1271,8160
Residuo 16 1,2600 xf0  0,0064 1,108 x10 9,3415 59,6001
P (F) 0,8161 0,1661 0,5484 0,0013 0,0003

Tabela 39A — Resumo da andlise de variancia dasleoadas de cott, a* e b*) do
contraste entre médias (F4+F5+F6+F7) - (F8+F9+F1Q}F

Quadrado Médio

F.V. G.L.

L* a* b*
Contraste 1 16,4011 0,6667 0,3105
Residuo 16 2,2022 0,2496 0,2126
P (F) 0,0149 0,1217 0,2444

Tabela 40A — Resumo da analise de variancia daros da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e gastidade) do contraste
entre médias (F4+F5+F6+F7) - (F8+F9+F10+F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L. — — —

Dureza Coesividade Elasticidade  Mastigabilidade

Contraste 1 7185031 0,0561 0,6468 199642247

Residuo 16 9067800 0,0023 0,0301 459363900
P (F) < 0,0001 0,0001 0,0003 < 0,0001
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Tabela 41A — Resumo da analise de variancia de thstaceitacdo do contraste entre
médias (F4+F5+F6+F7) - (F8+F9+F10+F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L. -
Aceitacdo em Relacao ao Sabor
Contraste 1 0,2500
Residuo 392 1,1968
P value 0,6479

Tabela 42A — Resumo da analise de variancia daogdete agua, proteina, lipidios,
residuo mineral fixo (RMF), carboidratos e valormgetico (VE) do
contraste entre médias (F1+F2+F3) - (F5+F6+F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L. . L ;
Agua Lipidios  Proteinas RMF Carboidratos VE
Contraste 1  130,0347 149,1840 0,4050 0,0296 0,0000 11526,6805
Residuo 12 0,8971 1,2157 0,1549 0,0006 0,3051 80,31
P (F) < 0,0001 < 0,0001 0,1319 < 0,0001 0,9333 < 0,0001

Tabela 43A — Resumo da andlise de variancia daapitddade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud&taXx) do contraste
entre médias (F1+F2+F3) - (F5+F6+F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
TBARS pH Aa TFEX GEX
Contraste 1 1,8050x10  0,0014 3,2 x18 69,5020 1032,6998
Residuo 12 1,8378xT0  0,0015 8,11x1% 17,9063 186,5631
P (F) 0,3412 0,3424 0,7030 0,0723 0,0365

Tabela 44A — Resumo da andlise de variancia dasleoadas de coLt, a* e b*) do
contraste ente médias (F1+F2+F3) - (F5+F6+F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
L* a* b*
Contraste 1 1,8304 2,4494 0,2057
Residuo 12 1,9018 0,2665 0,1083
P (F) 0,3459 0,0094 0,6350
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Tabela 45A — Resumo da analise de variancia da@ros da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e gastidade) do contraste

entre médias (F1+F2+F3) - (F5+F6+F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L. — - o

Dureza Coesividade Elasticidade  Mastigabilidade

Contraste 1 687933 0,0040 1,8240 14649400

Residuo 12 307230 0,0016 0,2286 16054300
P (F) 0.0005 0,1407 0,0153 0,0106

Tabela 46A — Resumo da analise de variancia de thstaceitacdo do contraste entre
médias (F1+F2+F3) - (F5+F6+F7)

Quadrado Médio

F.V. G.L. -
Aceitacdo em Relacdo ao Sabor
Contraste 1 5,0700
Residuo 294 1,4723
0,0645

P(F)

Tabela 47A — Resumo da andlise de variancia dosdete agua, proteina, lipidios,
residuo mineral fixo (RMF), carboidratos e valoemgético (VE) do
contraste entre médias (F1+F2+F3) - (F9+F10+F11)

Quadrado Médio
F.V. G.L. . o . ;
Agua Lipidios Proteinas RMF Carboidratos VE

Contraste 1 33,2656 33,4834 0,0093 0,0035 0,0144 26,9267
Residuo 12 0,3404 0,3302 0,1474 0,0037 0,3295 93,28
P (F) < 0,0001 < 0,0001 0,8055 0.3521 0,8376 < 0,0001

Tabela 48A — Resumo da analise de variancia daaptidade de agua (Aa), TBARS,
total de fluido exsudado (TFEX) e gordura exsud&taXx) do contraste
entre médias (F1+F2+F3) - (F9+F10+F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
TBARS pH Aa TFEX GEX
Contraste 1 1,3889x10  5,5555x10  5,5555x1F 12,9032  173,4764
Residuo 12 1,4294x10  0,0089 1,2670x1®  7,4572  114,5887
P (F) 0,3437 0,9805 0,5203 0,2130 0,2421
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Tabela 49A — Resumo da andlise de variancia dasleoadas de cotLt, a* e b*) do
contraste entre médias (F1+F2+F3) - (FO+F10+F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L.
L* a* b*
Contraste 1 3,9200 1,0120 0,2005
Residuo 12 3,0929 0,7401 0,1520
P (F) 0,2823 0,0997 0,2731

Tabela 50A — Resumo da analise de variancia daamedros da analise de perfil de
textura (dureza, coesividade, elasticidade e gastidade) do contraste
entre médias (F1+F2+F3) - (FO+F10+F11)

Quadrado Médio
F.v. G.L.

Dureza Coesividade Elasticidade Mastigabilidade
Contraste 1 516249 0,0144 0,3990 22553917
Residuo 12 654120 0,0020 0,1996 22022790
P (F) 0,0158 0,0202 0,1828 0,0076

Tabela 51A — Resumo da analise de variancia de thstaceitacdo do contraste entre
médias (F1+F2+F3) - (F9+F10+F11)

Quadrado Médio

F.V. G.L. -
Aceitacdo em Relacao ao Sabor
Contraste 1 0,0530
Residuo 12 1,3182
P(F) 0,8407

102



ANEXOS

103



ANEXO A

ESPECIFICACOES QUIMICAS DA FIBRA VITACEL® WF 600

Data sheet Grade
WF 600
Wheat Fibre

Characteristics

VITACEL® Wheat Fibre WF 800 is a bright, microfine dietary fibre produced by a special process

from the structure building components of the wheat plant.

lts multifunctional and physical characteristics give VITACEL® Wheat Fibre a wide range of

applications in the food industry.

Analysis

dietary fibre content (acc. to AOAC-method)*
of which: insoluble dietary fibre
soluble dietary fibre

min.

loss on drying

ash

protein®

fat*

phytic acid”

gluten

pH-value (10 % suspension)
average fibre length
average fibre thickness

max.
max.

Composition of dietary fibre

cellulose*
hemicellulose*

lignin max.

Microbiological analysis

max.
max.

standard plate count
yeasts and moulds
aflatoxines
Salmonella

(" typical value)

104

97 % i. d.s.
945 %
25%

8 %

3%

0.4 %
02%
negative
<10 mg/kg
6.54/-15
80 um

20 pm

74 %
26%
0.5%

5 x 10% cfu/g

2 x 102 cfurg
not detectable
negative in 25 g



Heavy metals

arsenic max. 3 mg/kg
lead max. 5 mg/kg
mercury max. 1 mg/kg
cadmium max. 1 mg/kg

Pesticides and fungicides
The analyzed residue is lower than the official stipulations in the ordinance for maximum amounts
of plant protectives.

Physical data

water binding capacity (AACC-method)* 429gH,0/gds.-559gH,0/gds.
oil absorption* min. 3.7goilgd.s.

a,-value” 0.44

calorific value/g™ 0.09 kcal resp. 0.39 kJ

bulk density (in accordance with DIN 53 468) 200 g/l - 240 g/l

Sensory properties

appearance white, powder
flavour neutral
odour neutral

Screen analysis (in accordance with DIN 53 734/air jet sieve)

> 100 gm 0%-2%
> 32um 15 % -45%
Declaration

VITACEL® Wheat Fibre WF 600 is a foodstuff which can be added to all other foodstuffs, provided
that no other special instructions have to be observed due to the composition of these foodstuffs.

We recommend a declaration as Wheat Fibre or Wheat Plant Fibre.
Please consider the regulation for foodstuff of your country.

Packaging and storage

Packed in multi-layer 20 kgs paper-bags with PE-liner.

960 kgs/palett; average measurement (in cm): 130 x 90 x 215.

480 kgs/palett; average measurement (in cm): 130 x 90 x 120.

Shelf life is at least 5 years if stored at room temperature in dry conditions.

(" typical value)

i J. RETTENMAIER & SOHNE GMBH + CO Telephone: +49 7967/152-0
f Fibres designed by Nature Telefax: +49 7967/152-222
Holzmuehle 1 E-Mail: food @jrs.de
D-73494 Rosenberg www.jrs.de
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ANEXO B

ESPECIFICACOES QUIMICAS DA FIBRA ORAFTI®GR (BENEO)

GARANTIA DA QUALIDADE \\
Enderego Av.Jorge Bei Maluf, 2163 -

Telefone/Fax +54 11 4239-0600 /

Clariant

Certificado de anidlise Data : 26.08.201
Pagina: 1 / 3

Dados do material / lote

Material : ORAFTI (Beneo) GR 0025
cédigo : 16263114988

Lote : RRVGJODGJO

Fabricagédo ’ : 01.06.2010

Validade : 01.06.2013

1) Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sobre uma amostra
representativa e ndo eximem o cliente de realizar seu controle no recebimento deste
material / lote.

2) A empresa ndo se responsabiliza pelo uso inadequado que se faga do produto ou da
informag&o que lhe foi enviada.

3) Este certificado foi emitido eletronicamente pela Garantia da Qualidade e nio
precisa ser assinado.

Caracteristica/Método de inspeg8o Especificagéo Resultado

Matéria Seca ’ 95,5 - 98,5 ’ 97,3 %
BRRH5057 - Matéria Seca

Valor pH (10° Brix) 5,0 - 7,0 6,5
BRRH5033 - pH

Condutividade (uS) 0,0 - 249,0 36,0 us
BRRH5059 - Condutividade

Sacarose (base seca) 0,0 - 8,0 7,4 %
BRRH5038 - AOAC 997.08 Fructanos

Inulina (base seca) 90,0 - 100,0 91,4 %
BRRH5038 - AOAC 997.08 Fructanos

Glicose e Frutose (base seca) 0,0 - 4,0 1,2 %

BRRH5038 - AOAC 997.08 Fructanos
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Certificado de andlise Data 26.08.201
Pagina: 2 / 3
Dados do material / lote
Material E : ORAFTI (Beneo) GR 0025
cédigo : 16263114988
Lote RRVGJODGJIO
Fabricagdo : 01.06.2010
Validade : 01.06.2013
Caracteristica/Método de inspegéo Especificagéo Resultado
Contagem total em placa (ufc/g) 0,0 - 1000,0 0,0 CBU/g
BRRH5023 - IDW 1 met 509 paragr.35 LMBG
Contagem de leveduras (ufc/g) 0,0 - 20,0 0,0 CBU/g
BRRH5024 - IDW 1 met 542 paragr.35 LMBG
Contagem de Bolores (ufc/g) 0,0 - 20,0 0,0 CBU/g
BRRH5024 - IDW 1 met 542 paragr.35 LMBG
Limpidez (Solucgdo de 10gr / 0,1 1lt) Conforme
' ' Conforme '
BRRH5111 - Cor da solugdc
Cor Visual (Branca) Conforme
Conforme
BRDG0021-Cor Plena (visual) - Fibras
Sabor (Levemente doce) Conforme
Liquido
Conforme
BRBAQ272-Teor A Considerar
Granulometria (MasterSize DO,1) 50 - 56 um
BRRH5080 - Granulometria
Granulometria (MasterSize DO, 8) 165,0 - 243,0 pm
BRRH5080 - Granulometria
Certificado de andidlise Data 26.08.2010
Pagina: 3 / 3
Dados do material / lote
Material " : ORAFTI (Beneo) GR 0025
cédigo ¢ 16263114988
Lote : RRVGJODGJO
Fabricagéo : 01.06.2010
Validade ¢ 01.06.2013
Caracteristica/Método de inspegdo Especificagéo Resultado
Origem: ORAFTI (Chile) Conforme
Conforme

BRAF0908-Aspecto

MasterSizer DO, 1:

Dimens3o maAxima dos 10% das menores particulas.Valores INDICATIVOS,

considerados como garantia ou especificagéo.
MasterSizer DO, 8:
Dimens&o minima dos 20% das maiores particulas.Valores INDICATIVOS, ndo devem ser
considerados como garéntia ou especificagdo

E inodoro ou possui leve odor caracteristico de inulina.
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Certificado de

andlise

Data : 26.08.2010
Pagina: 3 / 3

Dados do material / lote

Material ORAFTI (Beneo) GCR 0025

cddigo : 16263114988

Lote : RRVGJODGJO

Fabricagéo : 01.06.2010

Validade : 01.06.2013
Caracteristica/Método de inspegéo Especificagéo Resultado
Origem: ORAFTI (Chile) Conforme

Conforme

BRAF0908-Aspecto

MasterSizer DO, 1:

Dimens3o maxima dos 10% das menores particulas.Valores INDICATIVOS,

considerados como garantia ou especificagéo.

MasterSizer DO, 8:

ndo devem ser

Dimens&o minima dos 20% das maiores particulas.Valores INDICATIVOS, ndo devem ser

considerados como garantia ou especificagdo

fi inodoro ou possui leve odor caracteristico de inulina.
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