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RESUMO

RIBEIRO, Wanessa Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, janeiro de 2016
Qualidade sensorial de mortadelas formuladas pela substituicdo de gordura por
fibras soltveis e insoluveisOrientador: José Benicio Paes Chaves. Coorientadores
Lucio Alberto de Miranda Gomide e Paulo Rogério Fontes.

A mortadela é um produto carneo emulsionado e se destaca por ser de facil acesso,
preco baixo e com caracteristicas sensoriais largamente apreciadas pelos consumidores.
A gordura apresenta caracteristicas que contribuem para a melhoria da qualidade
sensorial dos produtos carneos emulsionados. Alguns miméticos de gordura, como as
fibras alimentares tém sido pesquisados na busca por ingredientes que possuam
caracteristicas funcionais analogas as das gorduras e apresentem qualidade nutricional
para a populacdo. O trabalho teve como objetivo analisar as alteracbes sensoriais
provocadas quando h& substituicdo de gordura por agua e por fibras alimentares no
produto carneo Mortadela. No experimento foram elaboradas sete formulagbes de
Mortadela, sendo 2 formulagdes controle (FC1: formulacdo sem reducédo de gordura;
FC2: formulacdo com 25% de reducdo do conteudo total de gordura e sua substituicdo
por carne magra) e 5 formulacdes com a reducao de 25% do conteudo total de gordura e
com adicdo de 4% de misturas de fibras (sollveis e insolUveis) e agua. Foi utilizada a
metodologia Perfil Descritivo Otimizado, teste de aceitacdo sensorial e o teste CATA
para relacionar aceitacdo com alguns termos descritivos. Comparada com a formulacao
FC1, a reducéo de 25% de gordura, sem adicdo de fibras (FC2), produziu diferencas (P
< 0,05) nos atributos intensidade da cor vermelha, gosto salgado, dureza, gomosidade e
mastigabilidade. Os atributos dureza, coesividade, gomosidade e mastigabilidade foram
caracteristicos de algumas formulacdes, principalmente em relacdo a FC2. As
formulacbes de mortadelas elaboradas com a substituicdo de gordura por fibras
alimentares e agua apresentaram boa aceitacdo. As formulacdes F4 e F543@0 e

de fibras insoluveis, respectivamente) foram as unicas que néo diferiram (P>0,05) da
mortadela controle (FC1) quanto aos 10 atributos analisados, permitindo a elaboracao
de mortadelas com caracteristicas sensoriais bem similares aquelas de uma mortadela

tradicional.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Wanessa Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, January, 2016.
Sensory Quality bologna formulated by replacing fat with soluble and insoluble
fiber. Adviser: José Benicio Paes Chav€x-advisers: Lucio Alberto de Miranda
Gomide and Paulo Rogério Fontes.

The mortadella is an emulsified meat product and stands out because of its easy access,
low price and sensory features greatly appreciated by consumers. The fat has
characteristics that contribute to improve the sensory quality of emulsified meat
products. Some fat mimetics, such as dietary fibers have been studied in the search for
ingredients that have functional characteristics similar to those of fats and present
nutritional quality for people. The study aimed to analyze the sensory changes caused
when there is replacement of fat by water and dietary fiber in meat product Mortadella.
In experiment were prepared seven Mortadella formulations, with two control
formulations (FC1: formulation without reducing fat; FC2 formulation with 25%
reduction in total fat content and replacing it with lean meat) and 5 formulations with
reduced 25 % of the total fat content and the addition of 4% fiber mixtures (soluble and
insoluble) and water. Optimized profile Description methodology, sensory acceptance
test and the test for CATA acceptance relate to some descriptive terms was used.
Compared to the FC1 formulation, a reduction of 25% fat, without added fiber (FC2),
produced differences (P < 0.05) in the attributes intensity of red, salty taste, hardness,
gumminess and chewiness. The attributes hardness, cohesiveness, gumminess and
chewiness were characteristic of some formulations, especially in relation to FC2. The
mortadella formulations prepared with the replacement fat for dietary fiber and water
showed good acceptance. F4 and F5 formulations (3,0% and 4,0% of insoluble fiber,
respectively) were the ones that did not differ (P> 0.05) control mortadella (FC1) for the
10 attributes analyzed, allowing the development of mortadella with sensory
characteristics very similar to those of a traditional mortadella.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, hd uma demanda crescente por alimentos que contenham
guantidades limitadas de gordura. Com isso, 0s centros de pescssandustrias
buscam desenvolver novas formulacdes ou realizar alteracdes de produtos alimenticios
ja existentes no mercado. Alimentos adicionados de fibras e com teores reduzidos de
gordura sdo vistos como uma forma de reducdo do risco de obesidade, diabetes e de

doencas cardiovasculares.

A gordura contribui para a melhoria do sabor, aroma, aparéncia e textura dos
alimentos. Para apresentarem as caracteristicas sensoriais adequadas, 0s produtos
carneos emulsionados devem possuir grandes concentracdes de gordura em sua
composicdo. A mortadela é um destes produtos carneos emulsionados e apresenta-se no

mercado brasileiro com alto teor de gordura, podendo chegar até 30%.

A reducao do conteudo de gordura pode influenciar as caracteristicas sensoriais
por diversos mecanismos, podendo levar a uma reducéo no grau de aceitabilidade dos

consumidores.

Varios substitutos de gordura tém sido pesquisados na busca por ingredientes
que possuam caracteristicas funcionais analogas as das gorduras. Para sua substituicac
em produtos carneos, as fibras alimentares vém se destacando, podendo ser utilizadas
como substitutos parciais de gorduras por apresentarem odor neutro, excelente

capacidade de retencdo de agua e grande beneficio a saude.

A producédo de mortadelas com substituicdo de gordura por fibras alimentares
gera produtos com melhores caracteristicas nutricionais, uma vez que as fibras sdo um

dos nutrientes mais deficientes na alimentagéo atual.

De acordo com alguns trabalhos, torna-se possivel a verificagdo da capacidade
das fibras em substituir a gordura em mortadelas. Betancourt (2014) avaliou as
dimensdes de textura instrumental em mortadelas controles (sem reducédo do teor de
gordura e sem adicao de fibras) e mortadelas com substituicdo de gordura por carne, por
agua e por misturas de fibr&0omo resultado, as analises reoldgicas mostraram que, em
todas as formulacdes, a reducao de toucinho e a adicdo de fibras ndo alteraram as

caracteristicas reoldgicas das formulacées de mortadela.
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A analise sensorial é utilizada para a avaliacdo das alteracdes ocorridas no
produto quando a gordura é reduzida e/ou substituida. Testes especificos possibilitam o
levantamento do perfil sensorial dos produtos e das alteracdes ocorridas em razao da

mudanca da formulacéao.

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO) € uma metodologia sensorial que tem
como objetivo fornecer informacfes quantitativas sobre os atributos sensoriais em um
curto prazo de tempo (SILVA et al., 2012b). A técnica possibilita tracar o perfil
sensorial dos produtos alimenticios, além de identificar a intensidade dos estimulos,
sendo uma ferramenta interessante na avaliacdo das possiveis alteracbes ocorridas por

meio da substituicdo da gordura na mortadela por fibras.

O teste de aceitacdo é interessante quando se deseja avaliar o produto como um
todo, normalmente precede testes em maior escala, como pesquisa de marketing.
Juntamente com a avaliacdo hedbnica de amostras, para torna-la mais completa, pode-se
utilizar a metodologia Check-all-that-apply (CATA), de forma a analisar a aceitacdo dos
consumidoes e identificar os atributos sensoriais que podem estar atuando
positivamente ou negativamente, fazendo com que o consumidor goste ou nao do

produto e também otimizar a formulacéo.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo analisar sensorialmente
mortadelas formuladas petabstituicdo de gordura por fibras alimentares e agua em
mortadela e, assim, estabelecer uma formulacdo que pudesse substituir a mortadela
comercial. Além disso, esta pesquisa visou avaiaceitabilidade sensorial das
mortadelas-controle e das formuladas pela substituicio de gorduras por diversas

misturas de fibras solUveis e insollUveis.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Produtos carneos emulsionados: Mortadela

Os produtos carneos sao obtidos a partir de carne fresca, submetida a um ou
mais tipos de operacOes, entre eles, moagem, salga, cozimento, cura, defumacao,
fermentacdo, ou mesmo, somente adicdo de ingredientes. O processamento da carne
fresca visa, além da elaboracdo de produtos, o aumento da vida util e agregacdo de
valores ao produto, pois podem ser utilizados cortes menos nobres de carnes e que nao
sao aproveitados para o consumo ou possuem baixo valor comercial (BENEVIDES &
NASSU, 2010).

Dentre os produtos carneos, a mortadela € emulsionada e se destaca por ser um
produto de facil acesso, preco baixo e com caracteristicas sensoriais largamente
apreciadas pelos consumidores. Segundo o IBGE, em 2009 o consumo médio per capita

de mortadela no Brasil foi de 550 g/ano.

A mortadela é considerada um produto carneo emulsionado bastante popular,
sendo consumida tanto em casa como no mercado de lanches fora de casa. Em produtos
emulsionados, a gordura adicionada pode chegar a até 30% e tem a funcdo de
constituinte da emulsdo carnea, pois contribui para o sabor, textura, aparéncia e aroma
dos produtos (ALLAIS, 2010).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 04, de 05/04/2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2000), mortadela é definida
como um produto industrializado, obtido da emulsédo de carnes de animais de acougue,
acrescido ou ndo de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltério
natural ou artificial, em diferentes formas, e submetido ao tratamento térmico adequado.
A classificacdo das mortadelas varia de acordo com as matérias-primas e o método de

fabricacgéo.

De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade, a mortadela
pode ser adicionada de carne mecanicamente separada, até o limite maximo de 60% do
total das carnes utilizadas, de miidos comestiveis de diferentes espécies de animais de
acougue (estbmago, coracéo, lingua, figado, rins e miolos), de pele e de tenddes no

limite maximo de 10% e gorduras. Como caracteristicas fisico-quimicas, deve
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apresentar teores maximos de carboidratos totais de 10%, de amido de 5%, de umidade
de 65%, de gordura de 30% e um minimo de proteina de 12% (BRASIL, 2000).

2.2.Emulsdes carneas

Emulsao é a mistura de dois liquidos imisciveis com estabilidade cinética, sendo
definida como um sistema heterogéneo onde um liquido estd completamente disperso,
na forma de goticula>m didmetro entre 0,1 ¢ 100 um., em outro de polaridade oposta
(MCCLEMENTS, 1999; ARAUJO, 2011). Estas emulsdes podem ser classificadas
como “Oleo em agua” ou “agua em Oleo”, segundo a natureza da fase continua.
Portanto, se goticulas de 6leo estdo dispersas na fase aquosa, a éndolsioo
6leo/agua (O/A); quando ocorre o contrario, agua/dleo (A/O) (ARAUJO, 2011).

Nas emulsdes carneas, as goticulas de 6leo que estdo dispersas na fase continua
sdo estabilizadas por um agente emulsionante, a protein& guesponsavel por
redudr a tensdo interfacial entre as duas fases. A fase continua € composta pela 4gua da
carne, e por aquela adicionada no processo de fabricacdo, e pelas fibras e proteinas
musculares. Desta forma, uma rede proteica é formada para evitar a movimentacao dos
glébulos de gordura emulsionados e ndo emulsionados, evitando a coalescéncia
(WESTPHALEN, BRIGGS & LONERGAN, 2005).

A emulsdo carnea constitui um sistema de duas fases e, principalmente, as
proteinas miofibrilares (actina e miosina), em virtude de sua natureza anfotérica, agem
como emulsificante em razdo de sua porcdo hidrofilica (polar) e de sua porgao
hidrofobica (apolar), conferindo estabilidade ao sistema. As proteinas miofibrilares séo
insolliveis em agua e sollveis em solucdes salinas (2 a 4 % de NaCl) e atuam na

interface entre a gordura e a agua, permitindo a formacao da emulsdo (ALLAIS, 2010).

Trés grandes grupos de proteinas estdo presentes na carne: as proteinas do
estroma, as sarcoplasmaticas e as miofibrilares. Entretanto, as miofibrilares,
principalmente a miosina, sdo as proteinas mais importantes para emulsificacdo da
gordura, capacidade de retencdo de agua do produto e formacdo da matriz gélica
tridimensional. Devido a natureza anfotérica, estas proteinas sdo capazes de se orientar
de acordo com a interface polar-apolar, sendo consideradas 6timos emulsificantes,

conferindo estabilidade as emulsdes carneas (ARAUJO, 2011).



As proteinas miofibrilares, em especial a miosina, sao as principais proteinas
envolvidas na formacdo do gel protéico e correspondem a 60 % do total de proteina
muscular, e sao solluveis em solucdes salinas. A adicdo de sal ha mortadela faz com que
as proteinas miofibrilares sejam extraidas e formem um gel devido a desnaturacéo
térmica. A formacédo de uma rede de gel estavel depende das concentracfes de 4gua, sal,
e de proteina, bem como o pH, a solubilidade da actomiosina, e 0 método de cozimento
(CHOI et al., 2009).

Em produtos cérneos emulsionados, grandes quantidades de proteinas
miofibrilares sdo extraidas e, sob aquecimento, criam uma densa rede protéica. A
desnaturacdo destas proteinas geralmente resulta na formacéo de gel que retém a agus
de maneira eficiente por meio de forcas capilares, conferindo ao produto textura
caracteristica e evitando a coalescéncia dos globulos de gordura. Além disso, no sistema
h& também componentes insollveis como fibras da carne, o tecido conjuntivo e gordura.
A quantidade e como estes componentes estdo no sistema possui impacto nas
propriedades de geleificacdo (TORNBERG, 2005).

O gel proteico é formado a partir da extracdo/solubilizacdo das proteinas
miofibrilares, desnaturacdo parcial e agregacdo, através de ligacOes dissulfeto, das
cabecas de miosina. Em seguida, ocorre a alteracdo da estrutura em hélice da porcao
caudal da miosina; esta perda da estrutura produz cadeias protéicas lineares e mais
alongadas, permitindo a formacédo de ligacbes cruzadas (ligacdes de hidrogénio,
interac@es ibnicas e hidrofdbicas, e forcas de Van der Waals). Como resultado, é gerada
uma estrutura em rede tridimensional que evita a exsudacdo deste liquido
(TORNBERG, 2005).

Durante o cozimento do produto, os glébulos de gordura sdo envolvidos por
proteinas miofibrilares e, assim, estabilizados por uma rede proteica dando origem a
estrutura de gel. Fatores como temperatura e tempo de coccéo, qualidade da carne, pH,
concentracdo de NaCl e de fosfato, e adicdo ou ndo de proteinas ndo carneas podem
afetar diretamente as emulsdes (CHEN, XU & WANG, 2007).

Em razao disto, o tipo de gordura a ser utilizada no produto e a disponibilidade
de proteinas miofibrilares séo fatores considerados de extrema importancia, pois irdo

conferir estabilidade a emulsdo carnea, ou seja, quanto maior o teor de proteina, maior



sera a estabilidade do sistema, uma vez que ha proteinas em quantidade suficiente para
envolver os glébulos de gordura. Outro fator importante na estabilidade da emulséo € a
temperatura de cuterizacdo, levando a desnaturacdo proteica e, consequentemente, a
perda de sua funcionalidade (YOUSSEF & BARBUT, 2009).

2.3. Gordura em produtos carneos emulsionados

A gordura possui grande importancia nos alimentos, atuando como fonte de
acidos graxos essenciais (acidos linolénico e linoleico), agindo como fonte de energia e
auxiliando no transporte de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K). Devido a estas
funcdes e outras gordura € considerada vital para o bom funcionamento do organismo
humano (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2008). Em produtos carneos, a gordura
também desempenha um papel importante na estabilizacdo de emulsdes, reduzindo a
perda durante o cozimento, aumentando a capacidade de retencédo de agua e fornecendo
textura agradavel (YOUSSEF & BARBUT, 2009).

Além disso, a gordura esta relacionada diretamente ao apelo sensorial por
apresentar caracteristicas responsaveis pelo sabor, aparéncia e textura dos produtos.
Embora a adicdo de gorduras proporcione ao produto uma qualidade agradavel, deve ser
consumida com moderacdo por razbes de saude como doengas cardiovasculares,
obesidade, aterosclerose, dentre outros (KAHKONEN & TUORILA, 1998).

A textura dos produtos carneos € influenciada pela gordura, aumentando a
cremosidade e facilitando a mastigagéo. Fatores como quantidade e tipo de gordura e as
proteinas presentes no sistema s@o associados a qualidade da matriz gélica formada
durante o processamento do produto (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

A gordura influencia positivamente as caracteristicas de rendimento (reduz
custos de formulacédo e evita perda de agua na cocc¢ao), cor, sabor, maciez, suculéncia,
aceitabilidade e textura, por isto € largamente utilizada em produtos céarneos
(JIMENEZ-COLMENERO et al., 1996; COFRADES et al., 2000; JIMENEZ-
COLMENERO, 2000; VENTANAS, PUOLANNE & TUORILA, 2010).

A remocao de gordura pode trazer modificagBes indesejaveis nas caracteristicas
sensoriais e tecnoldgicas em produtos carneos emulsionadeslucdo de gordura

pode levar ao aumento no teor de proteinas da massa, afetando assim, o perfil de textura
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dos produtos emulsionados por promover uma maior geleificacdo da massa devido ao
aumento nas interacdes proteicas durante o processo de cozimento, gerando emulsoes
mais firmes, com maiores valores de dureza, gomosidade, coesividade e mastigabilidade
(KEETON, 1994; JIMENEZ-COLMENERO, 1996; YOUSSEF & BARBUT, 2009).

Além disso, a gordura também é precursora de compostos que podem contribuir
para a formacdo de aromas e sabores, sejam eles desejaveis ou indesejaveis. Os
Compostos responsaveis por estas caracteristicas sdo, em sua maioria, aldeidos e
cetonas. Com o aumento de acidos graxos insaturados h& maior formacédo de sabores e
aromas indesejaveis (YOUSSEF & BARBUT, 2009).

A reducao no teor de gordura leva a concentracdo de pigmentos de mioglobina,
proteina responséavel pela pigmentacdo da carne, na massa carnea, gerando produtos de
coloracdo mai escura (ANDRES, ZARITZKY & CALIFANO, 2006; GUIMARAES,

2011). Ao se elaborar a massa de mortadela se percebe claramente uma amenizacao da
cor vermelha quando da adi¢cao de gordura a massa. Isto acontece pelo fato do toucinho
ser essencialmente claro (esbranquica&d® observa facilmente uma atenuacao da cor
vermelha ao se adicionar o toucinho durante a elaboracdo da massa de mortadela
(GUIMARAES, 2011).

2.4. Substituicdo da gordura em emulsionados carneos

A reducéo de gordura em produtos carneos pode acarretar modificacdes no teor
de acidos graxos. As vantagens consideradas nesta reducdo sao apenas nutricionais
como, por exemplo, menor quantidade de gorduras saturadas. Em relacdo as
desvantagens, a reducdo de gordura esta associada a alteracdes nas propriedades fisico
quimicas e sensoriais conferidas ao produto (JIMENEZ-COLMENERO, 2000).

Ha varias alternativas para substituicdo da gordura em alimentos. Entretanto,
existem dificuldades ao escolher o melhor substituto da gordura em produtos cérneos,
pois 0s custos iniciais sdo elevados e devem atender algumas propriedades funcionais
das gorduras, além de ndo apresentarem efeitos toxicos. E fundamental para o sucesso
dos produtos carneos que possuem conteudo de gordura reduzido conter caracteristicas
sensoriais (sabor, textura, aparéncia e aroma) similares as do produto que o0s
consumidores ja estédo acostumados (JIMENEZ-COLMENERO, 2000).



A gordura pode ser substituida por ingredientes, como proteinas, fibras, gomas,
amido, dextrinas, entre outros, dependendo de suas caracteristicas como capacidade de
retencdo de agua, capacidade de geleificacdo e solubilidade. Dentre os substitutos mais
utilizados estdo os agentes espessantes; entretanto, por serem considerados aditivos, a
sua adicao nos alimentos deve ser controlada (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2008).

Para a manutencdo das caracteristicas de textura dos produtos carneos com
reducdo de gordura, substitutos podem ser utilizados como ingredientes sem alterar, de
forma significativa, a relacdo umidade/proteina, com pouca alteragcdo na textura,
suculéncia e sabor dos alimentos. As fibras podem ser facilmente empregadas como
substitutas de gordura, pois possuem capacidade de reter agua, inclusive durante o
cozimento, proporcionando caracteristicas sensoriais similares ao produto convencional
e gerando produtos carneos funcionais (BISWAS et al., 2011; VIUDA-MARTOS et al.,
2010; GARCIA, CARCERES & SELGAS, 2006).

Para uma producao de mortadelas como ‘Fonte de Fibras’, o limite minimo
estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é de 3g de fibras
por 100 g ou 100 ml em pratos preparados conforme o caso, ou seja, 3% (BRASIL,
2012).

Betancourt (2014) avaliou o perfil de textura instrumental e a estabilidade da
emulsdo em mortadela controle e mortadelas com substituicdo de 25 e 50% de gordura
por carne, por agua e por 4% de misturas de fibras. Maior estabilidade de emulsao foi
encontrada em mortadelas que foram elaboradas com substituicdo de toucinho por
misturas de fibras alimentares e agua. Além disso, ndo ocorreram alteragdes na
dimensdes do perfil de textura instrumental como dureza, coesividade, flexibilidade,
mastigabilidade e, uma vez que foram similares (P > 0,05) aqueles da formulacdo

controle.

Guimardes (2011) trabalhou com mortadelas com redugdo de goedura
adicionadas de fibras alimentares. Em geral, as mortadelas adicionadas de fibras
apresentam (P > 0,05) a mesma composicdo, e as mesmas caracteristicas quimicas, de

cor, de textura e de sabor.



Tobin et al. (2013) estudaram o impacto da reducdo de gordura e de sal em
salsichas de porco. Foram avaliadas as propriedades fisico-quimicas (cor, umidade,
gordura, perda por cozimento e analise do perfil de textura) e sensoriais (cor, textura,
maciez, suculéncia, gosto salgado, sabor da carne, sabor estranho e impressao global por
meio de uma escala hedonica). As salsichas de porco com teor reduzido de gordura
apresentaram cor mais escura, textura mais firme, menor suculéncia e gosto salgado (P
<0,05).

Spada (2013) ao reduzir em 50 % os niveis de gordura em mortadela, ndo
observou diferencas significativas (P > 0,05) quanto a aparéncia e impresséo global em
testes de aceitagcdo com consumidores. Quanto ao sabor, observou-se que 0s produtos
com gordura animal, mesmo com teor reduzido, receberam maiores escores no teste de
aceitacdo. Além disso, a textura das mortadelas também foi julgada como semelhante
evidenciando que a proposta de reducdo de gordura em mortadelas pode ser uma

alternativa em produtos carneos.

Ktari et al. (2014) determinaram os efeitos de trés fibras dietéticas (celulose em
p6 - LC200, beta-glucano de cevada de concentrado - BBC, e fibra de- h&E&R0),
sobre as propriedades técnico-funcionais, sensoriais e caracteristicas de qualidade de
salsichas. A aplicacdo do LC200 melhorou a mastigabilidade e a elasticidade de

formulacdes e reduziu a dueesem afetar negativamente suas propriedades sensoriais.

Viuda-Martos et al. (2010) estudaram o efeito da adicao de fibras dietéticas (de
laranja, 6leo essencial de alecrim e Oleo essencial de tomilho) nas condi¢cdes de
armazenamento e no prazo de validade de mortadela. A amostra mais apreciada pelos
consumidores foi a mortadela armazenada a vacuo e continha na sua formulacao fibra

de laranja e 6leo essencial de alecrim.

2.5. Fibras alimentares

De acordo com a Resolugdo RDC n° 40 de 21/03/2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001), fibra alimentar pode ser definida
como "qualquer material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas
do trato digestivo de humanos e determinado por métodos publicaddsspetaation

of Official Analytical ChemistéAOAC) em sua edi¢cdo mais atual".



Em 2000, foi elaborada por uma comissao permanenfengsican Association
of Cereal ChemistéAACC) a seguinte definicdo: "A fibra da dieta é a parte comestivel
das plantas ou carboidratos analogos que séo resistentes a digestdo e a absor¢cao nc
intestino delgado de humanos, com fermentacdo completa ou parcial no intestino
grosso. A fibra da dieta inclui polissacarideos, oligossacarideos, lignina e substancias
associadas a planta. A fibra da dieta promove efeitos fisiolégicos benéficos, incluindo

laxacédo, e/ou atenuacéo do colesterol do sangue, e/ou atenuacéo da glicose no sangue”.

De acordo com Alvarez e Sanchez (2006), as fibras alimentares s&o divididas
nos seguintes grupos:
- polissacarideos ndo amilaceos: celulose, B-glucanos, hemicelulose, pectinas, gomas e
mucilagens;
- oligossacarideos resistentes: fruto-oligossacarideos (FOS), inulina e galacto-
oligossacarideos (GOS);
- ligninas: substancias associadas aos polissacarideos ndo amilaceos e aos amidos
resistentes;
- hidrocarbonetos sintéticos: polidextrose, metilcelulose, carboximetilcelulose e outros
derivados da celulose;

- fibras de origem animal: quitina e quitosana.

As fibras alimentares podem ser solUveis ou insolaveis, em que a fracao soluvel
€ a que se solubiliza em agua a 100 °C e pH entre 6 e 7. As fragBes sollveis e insolaveis
estdo fortemente ligadas ao retardo da absorcao dos alimentos no intestino, aumentando
assim a saciedade. As fibras sollveis possuem efeitos sobre o colesterol no sangue e
podem retardar a absor¢éo de micronutrientes (FERNANDEZ LOPEZ et al., 2004).

A fibra insoltvel aumenta o bolo fecal no trato intestinal e ajuda na eliminacao
do mesmo. Ja a fibra soltvel diminui a atividade de algumas enzimas que auxiliam na
digestdo levando ao aumento da viscosidade do conteudo intestinal. Tal fato influencia
diretamente na taxa de digestdo e absorcdo de nutrientes, levando a reducdo do

colesterol plasmatico, a modulacéo da glicemia pés prandial (CORDEIRO, 2011).

As fibras solUveis sdo fermentadas rapidamente por bactérias e a extensdo da
fermentacdo depende de sua estrutura fisica e quimica para a producao de gases e acidos

graxos de cadeia curta importantes no metabolismo intestinal. Exemplos de fibras
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soluveis sdo as inulinas, pectinas, mucilagens, gomas, frutooligossacarideos, 3-glicana e
hemiceluloses tipo A. Sua fungdo no trato gastrintestinal é retardar o esvaziamento
gastrico, assim diminuindo o ritmo da absorcao de nutrientes, dentre eles, da glicose e
colesterol (CHAMP et al., 2003).

As fibras sollvis trazm beneficios ao organismo, a reducdo do tempo de
contato da matéria fecal com a mucosa intestinal é considerada como um destes,
fazendo com que a incidéncia do cancer de colon seja reduzida. Além disso, sdo
totalmente fermentdveis e possuem a capacidade de formar géis quando entram em
contato com &agua, atuam também na reducdo das concentragBes séricas do LDL
(lipoproteina de baixa densidade) e na eliminacdo do colesterol, com beneficios quanto
as doencas cardiovasculares (MEIER & GASSUL, 2004). Retardando o esvaziamento
géstrico, as fibras solluveis tornam o transito intestinal lento, o que leva a reducdo no
ritmo de absorcdo de glicose e colesterol (COPPINI et al., 2004; MATOS
CHAMORRO & CHAMBILLA MAMANI, 2010).

As fibras insolUveis séo caracterizadas pela sua baixa densidade e capacidade de
reduzir o transito intestinal. Sdo exemplos de fibras insollveis as celuloses, algumas
pectinas, grande parte das hemiceluloses e a lignina, Essas fibras permanecem intactas
através de todo o trato gastrointestinal e sdo pouco fermentaveis. Devido ao efeito das
bactérias presentes no colon, a fragdo insolivel das fibras é apenas parcialmente
fermentada no intestino grosso, reduzindo assim, o tempo de transito no intestimo gross
e tornando a eliminacdo fecal mais facil e rapida. Com isso, as fibras insoluveis se
tornam aliadas na prevencdo da constipacéo intestinal, da flatuléncia e do desconforto
associado. As fibras insollveis auxiliam no controle da diabetes tipo Il, tornando lenta a
absorcéo de glicose (MATOS CHAMORRO & CHAMBILLA MAMANI, 2010).

As fibras alimentares podem ser utilizadas como substitutos parciais de gordura
por apresentarem caracteristicas relevantes na aplicacdo em produtos carneos como, por
exemplo, odor neutro, excelente capacidade de retencdo de agua, grande beneficio a
saude e propriedades funcionais reconhecidas relacionadas a diminuigdo dos riscos de

doencas e auxiliando no funcionamento do intestino (CHOI et al., 2009).
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2.5.1. Celulose

A celulose é um polissacarideo sendo cada molécula formada por 10.000 ou
mais moléculas de D-glicose unidas gii1—4). Sua férmula basica € §g1005)n. As
moléculas séo lineares e originam fibras compactas que constituem a parede celular dos
vegetais, formando uma estrutura insollvel e resistente a acdo de enzimas digestivas dos
humanos. A celulose néo é digerivel no organismo humano, sendo praticamente toda ela
eliminada nas fezes, visto que as enzimas digestivas encontradas no intestino so
reconhecem atigagdes de a-glicose. A celulose estad presente nas frutas, vegetais e
cereais (GRAY, 2006).

CH,OH OH CH,OH
0 0
H/u 0 oH HA\H H/h 0 oH HA\H
OH H H o I\OH H H o—
H H d H H d
CH.OH CH.OH

Figura 1. Estrutura quimica da celulose. Fonte: Santos et al. (2012).

2.5.2. Hemicelulose

As hemiceluloses sdo polissacarideos que contém outros acglUcares além da
glicose, sendo uma mistura de polimeros de hexoses, pentoses e acidos urdnicos, que
podem ser lineares ou ramificados e possuem massa molecular relativamente baixa,
menores do que as de celulose, podendo conter de 50 a 200 unidades de pentoses (xilose
e arabinose) e unidades de hexoses (glicose, galactose, manose, ramnose e acidos
glucurdnico e galacturdnico) (GRAY, 2006).

OH H OH
0
H/n 0 oH HA\H oH HA\H
OH H H H o—
H H d H d
OH H H

Figura 2. Estrutura quimica da hemicelulose. Fonte: Santos et al. (2012).
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2.5.3. Lignina

A palavra lignina vem do latim lignum, que significa madeira. A lignina ndo é
um polissacarideo, mas é quimicamente ligada a hemicelulose na parede celular de
plantas. S&o moléculas amorfas encontradas nas plantas terrestres. Sua presenca err
madeiras pode ser de até 30% dependendo do vegetal. A lignina atua na prote¢céo contra
micro-organismos nas plantas vasculares. Auxiliam também na resisténcia mecanica e
no transporte de nutrientes e tem funcao de se unir aos acidos biliares e ao colesterol,
reduzindo sua absorc¢&o pelo intestino delgado (ALVAREZ & SANCHES, 2006).
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Figura 3. Estrutura quimica da lignina. Fonte: Santos et al. (2012).
2.5.4. Inulina

A inulina é um carboidrato do grupo de polissacarideos da frutose (varias
ligacdes glicosidicas de moléculas de freitagie é conhecido como “frutanos”, ou
seja, um polimero natural obtido a partir da sacarose, pelas plantas ou por bactérias. E
uma fibra solavel composta por uma cadeia principal de unidades de frutose com uma
unidade de glicose terminal. Aléem disso, é considerada uma importante fonte de fibra
alimentar sendo considerada como funcional por apresentar beneficios para a saude. E
conhecida por contribuir positivamente para o crescimento de micro-organismos
probiéticos e, com isso, para o equilibrio da microbiota intestinal (ROBERFEROID
GIBSON & DELZENNE 1993).
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Figura 4. Estrutura quimica da inulina. Fonte: Santos et al. (2012).
2.6.Analise Sensorial

Andlise sensorial segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técn&as é
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar reagdes das
caracteristicas dos alimentos e dos materiais da forma que séo percebidas pelos sentidos
da visdo, do olfato, do gosto, do tato e da audicdo (ABNT, 1993). Além disso, é
multidisciplinar, de forma que para uma boa avaliacdcéamecessario o conhecimento
sobre fisiologia do corpo, psicologia, estatistica, ciéncia e tecnologia dos alimentos
(NASSU, 2007).

Além disso, a andlise sensorial pode ser realizada por varios métodos, dentre os
quais podem ser destacados os afetivos, discriminativos e descritivos. Os métodos
afetivos representam a opinido do consumidor e avaliam o quanto o consumidor gosta
ou desgosta do produto, enquanto o método discriminativo avalia se existe diferenca
significativa entre duas amostras e os métodos descritivos descrevem qualitativa e
quantitativamente as amostras utilizando escalas de intervalo (ISAAC et al., 2012;
NASSU, 2007 )

Os métodos descritivos em analise sensorial de alimentos envolvem a deteccao e
a descricdo qualitativa e quantitativa de um produto pela equipe sensorial (pessoas
selecionadas para avaliar os produtos) treinada, constituida de seis a doze julgadores
(NASSU, 2007).

14



Na analise sensorial descritiva classica, os julgadores treinados detectam,
descrevem e quantificam os atributos dos produtos. Além disso, os julgadores aprendem
a diferenciar a intensidade das caracteristicas sensoriais nos alimentos e definem qual a
caracteristica ou nota qualitativa que esta presente (MEILGAARD, CIVILLE & CARR
2006).

Os membros da equipe sensorial sdo treinados para realizarem a analise das
caracteristicas dos produtos de forma semelhante entre eles. Para se obter sucesso nc
desempenho da equipe sensorial € importante estudar a variagdo dos escores entre 0S
membros da equipe. Existem maneiras de analisar se os julgadores estdo avaliando as
amostras corretamente como, por exemplo, a avaliacdo da repetibilidade dos resultados,
da discriminacdo entre as amostras e também por meio de consenso da equipe (TOMIC
et al., 2007).

Métodos descritivos convencionais necessitam longos tempos de execuc¢édo do
teste sensorial e exigem extenso treinamento para assegurar que 0s atributos a serem
utilizados sejam consistentes, e que os julgadores tenham a capacidade de discriminar as
amostras, além de obter repetibilidade dos resultados. Pesquisadores tém trabalhado
para desenvolver métodos alternativos para testes descritivos convencionais, que
requerem menos tempo para a obtencdo do perfil sensorial, de modo a permitir a sua
utilizacdo na industria (SILVA et al., 201220URCOUX, FAYE & QANNARI, 2014
REZENDE et al., 2015; VARELA & ARES, 2012; KOBAYASHI & MARTA., 2012).

2.6.1. Perfil Descritivo Otimizado

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO) é uma metodologia de descricdo sensorial
que foi proposta com o objetivo de reduzir o tempo do teste sensorial. No PDO a
avaliacdo dos atributos sensoriais € realizada de forma quantitativa por meio da
avaliacdo de uma equipe semi-treinada. Desta forma, o método propde atender a
demanda por métodos rapidos e, ao mesmo tempo, fornecer informacdes quantitativas

sobre os produtos (SILVA, 2013

Neste método, é proposto que julgadores semi-treinados avaliem os produtos
usando uma escala ndo-estruturada ancorada nas extremidades (fraco e forte). Para

permitir que os julgadores com pouco treinamento avaliem as amostras de forma
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consistente, os materiais de referéncia que representam as ancoras da escala devem esta
presentes no momento da avaliacdo. Também é recomendado que todas as amostras
sejam apresentadas aos julgadores em um mesmo momento, ou seja, de forma
simultanea. Assim, a estrutura deste teste (todas as amostras apresentadas de uma vez «
a presenca de materiais de referéncia identificados) permite que os julgadores semi-
treinados avaliem quantitativamente os atributos sensoriais que caracterizam o0s
produtos (SILVA et al., 2012a; 2013

A utilizagdo do Perfil Descritivo Otimizado (PDO) na caracterizagcdo sensorial
de alimentos € muito vantajosa, uma vez que o método permite a descricdo quantitativa
dos atributos sensoriais e fornece resultados muito semelhantes a técnica convencional
(SILVA et al., 2012a

O Perfil Descritivo Otimizado (PDO) destaca-se entre os métodos rapidos, pois
além de reduzir o tempo do teste sensorial também fornece informacdes sobre a
intensidade dos atributos sensoriais. O PDO é uma metodologia mais complexa que o0s
demais métodos rapidos, exigindo maior envolvimento da equipe de julgadores. Sua
resposta em termos quantitativos amplia a aplicabilidade da metodologia (SILVA,
2013.

No trabalho realizado por Silva (2013), quando avaliada a repetibilidade dos
dados, o PDO néo apresentou diferenca significativa entre as repeticées (P > 0,05) e
com grau de proximidade superior a 99%. De acordo com os dados encontrados, o PDO
foi uma metodologia testada e validada com sucesso, apresentando as medidas de
validagdo com elevado grau de certeza, mesmo em alimentos com diferentes

composicoes.

2.6.2. Teste de aceitacao sensorial

Em andlise sensorial, o teste de aceitacdo € um componente valioso e necessario.
Quando se deseja avaliar o produto, o teste de aceitacdo normalmente precede testes em
maior escala feito fora do ambiente da pesquisa e desenvolvimento por outras pessoas,
tais como pesquisa de marketing. Esta forma de avaliagdo pode ser referida como

acatacao, preferéncia, ou o teste com consumidores (STONE & SIDEL, 1993).
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A escala hedbnica de nove pontos é o método sensorial mais util quando se
pretende avaliar o quanto o produto pode ser apreciado ou ndo pelos consumidores
Desde o seu desenvolvimento, tem sido um teste amplamente utilizado com uma grande
variedade de produtos e com sucesso consideravel. Além disso, a escala hedbnica
estruturada de nove pontos é o método afetivo mais utilizado devido a confiabilidade e
validade de seus resultados, bem como sua simplicidade em ser utilizada pelos
provadores (STONE & SIDEL, 1993).

De acordo com Stone & Sidel (1993) a escala pode ser facilmente compreendida
pelos consumidores com instrucdo minima, os resultados revelaram-se notavelmente
estaveis, e diferencas do produto (em gosto) séo reprodutiveis com diferentes grupos de
individuos. Além disso, a escala heddnica de nove pontos € usada por muitas empresas,

com sucesso consideravel em termos de confiabilidade e validade dos resultados.
2.6.3. Check-all-that-apply (CATA)

Para o aprimoramento de produtos alimentares e, principalmente, para o
desenvolvimento de novos produtos, € necessario entender os atributos que o0s
consumidores consideram relevantes para sucesso do alimento. Portanto, as empresas
devem sempre fazer um profundo estudo para avaliar como os consumidores percebem
os produtos e quais sdo os pontos de interesse para quem os compram (ARES &
JAEGER, 2013).

Check-all-that-applf(CATA) € um método que se baseia em perguntas sobre os
atributos do produto a ser avaliado pelo consumidor e tém sido bastante utilizado para
determinacdo de atributos sensoriais. Dentre as vantagens desse método € que ele
identifica atributos que estédo presentes no produto sem a necessidade de uma escala, ou
seja, ndo é levada em consideracdo a intensidade, mas sim a presenca dos atributos
(DOOLEY, LEE & MEULLENET, 2010).

O método CATA écgpaz de diferenciar amostras a&s vincular com
caracteristicas especificas, termos descritivos que podem representar as caracteristicas
de cada amostr®uando se relaciona a preferéncia do consumidor com caracteristicas
do produto que esta sendo analisado, a metodologia do teste CATA torna-se uma

maneira simples de discriminar entre os termos que influenciam positivamente ou
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negativamente a aceitacdo dos produtos. Dessa forma, o teste € cada vez mais visto
como uma ferramentpara auxiliar em estudos sobre o desenvolvimento de novos
produtos carneos (JORGE et al., 2015).

Quando se utiliza a metodologia CATA juntamente com a avaliagado hedonica de
amostras, o teste se torna mais completo, de forma a entender as preferéncias do
consumidor e identificar os atributos sensoriais que podem estar atuando positivamente,
fazendo com que o consumidor goste do produto e também otimizar a formulacéo,
podendo realizar estudo sobre como e 0 qué deve ser alterado para maior sucesso do
produto. Apesar de pedir aos consumidores apenas informagfes sobre as caracteristicas
sensoriais especificas pode ser uma fonte de viés na pontuacdo heddnica (ARES &
JAEGER, 2013).

Entretanto, a utilizacdo do método CATA com escalas hedbnicas € uma pratica
gue ainda nase tem conhecimento se altera a caracterizacdo sensorial de produtos
baseado no consumo. Se em testes com consumidores, esta pratica € ganhar aceitagac

geral, a investigacao de tais questdes pertinentes se justifica (ARES & JAEGER, 2015).
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3. MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados nos Laboratérios de Processamento de Carnes
e Derivados e de Desenvolvimento de Novos Produtos da Universidade Federal de

Vigosa— UFV, Minas Gerais.
3.1. Delineamento experimental

No experimento foram elaboradas sete formulacdes de Mortadela, sendo duas
formulacdes controle (FC1: formulacdo sem reducdo de gordura e sem adicéo de fibras
FC2: formulacdo com 25% de reducdo do conteudo total de gordura e sua substituicdo
por carne magra) e cinco formulagbes com a reducdo de 25% do conteudo total de
gordura e sua substituicdo por 4% de diferentes misturas de fibras (soluveis e
insollveis) e agua (Figura 5). O processamento das mortadelas foi realizado em trés

repeticoes.

MORTADELA

FC1: sem reducdo de gordura
sem adigdo de fibras
FCZ: substituigio de 25 % de
gordura por 6,25 % de carne

Substituicdo de 25 % de gordura

por;

Figura 5. Planejamento experimental para elaboracao das diferentes formulacdes

de mortadela.

Na avaliacéo do efeito da substituicdo da gordura por misturas de fibras soluveis

einsoluveis, o experimento sagw delineamento de misturas, uma vez que a soma das
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proporcdes de fibras solluveis (FS) e fibras insoltuveis (FI) foi sempre constante (4%).
Em experimentos com misturas os fatores sdo seus ingredientes e seus niveis (dos
fatores) sdo dependentes (RIBEIRO JR., 2012). Na Tabela 1 estdo apresentadas as
propor¢cdes das fibras (FI e FS) que originaram as diferentes formulagdes, segundo o
delineamento de misturas Centrdide Simples com dois vértices, dois pontos axiais e um

ponto central.

Tabela 1. Misturas binarias do Delineamento em Centréide Simples

Pontos 0<ai<l e Formulacdes
0<bi<1
Vértices (1;0) F1
(0:1) F5
Central (0,5; 0,5) F3
Axiais (0,75; 0,25) F2
(0,25; 0,75) Fa

Fonte: Ribeiro Jr. (2012).

Para analisar a influéncia da mistura de fibras solUveis e insolGveis nos atributos
sensoriais e na aceitabilidade sensorial dos consumidores foi realizado o ajuste de
modelos de regressao em funcéo dos fatores independentes (FI e FS) na predicdo das

variaveis resposta.

Dentro dos niveis de substituicdo de gordura por misturas de fibras, foi realizada
aselecdo do modelo de melhor ajuste de regresséo, sendo avaliada a falta de=ajuste (
0,05), a significancia dos coeficientes da regresgas (,05) e o coeficiente de
determinacado (§. Foram testados ajustes dos modelos linear e quadratico de misturas
(RIBEIRO JR., 2012).

Para comparar as formulacdes controle 1(ECFC) com as formulagbes de
mortadelas em que foi realizada a substituicdo de gordura por mid¢ufésas (F1, F2,
F3, F4 e F5) e agua, foi utilizado o testdldmnettem nivel de 5% de probabilidade.

Para melhor visualizacdo do perfil sensorial dos produtos (formulacdes-teste e
formulac¢des-controle) foram obtidos os mapas descritivos dos produtos, utilizando as

avaliagcdes da equipe semi-treinada. O mapa de preferéncia interno também foi obtido
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para representacdo da aceitabilidade sensorial das mortadelas. Os mapas foram
confeccionados por meio dos escores fornecidos pela Analise de Componentes

Principais, segundo procedimento descrito em Gacula et al. (2008).

As analises estatisticas foram realizadasoftwareestatistico SAS, versao 9.4
(Statistical Analysis System SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), licenciado pela

Universidade Federal de Vigosa.

3.2.Formulagbes e processamento de mortadelas com e sem substituicdo de

gordura por fibras solaveis e insolaveis

Foram elaboradas sete formulagbes de mortadelas dentre elas, duas formulacao
controle (FC1: sem reducdo do teor de gordura sem adicdo de fibras; e FC2: com
substituicdo de 25% de toucinho por carne) e mais cinco formulagcbes com a
substituicdo de 25% de toucinho por agua e 4% de misturas de fibras solluveis e
insolaveis, conforme descrito na Tabela 2. Todos os demais ingredientes (condimentos,
sais de cura, fécula de mandioca, proteina texturizada de soja, polifosfato de sodio e

fixador de cor) tiveram seus teores mantidos fixos.

Nas formulacdes de mortadelas foram utilizados cortes de patinho bovino e
toucinho suino fresco adquiridos no mercado local. A proteina texturizada de soja da
marca Jasmine e a fécula de mandioca da AMAFIL também foram produtos adquiridos
no mercado local. J4 os condimentos para mortadelas, sais de cura, polifostato de sodio

e fixador de cor foram doados pela empresa New Max.

Foram utilizadas as fibras comerciais VITACBUF 600 e
Oraft®GR(BENEO). A VITACEL®WF 600 é uma combinacéo de fibras insoliveis
(celulose— 74%, hemicelulose 26%, e lignina- < 0,5%) extraidas do trigo. J& a
Oraft®GR é um produto composto de, aproximadamente, 92% de inulina, com grau de

polimeriza¢do superior a 10, extraido da raiz de chicoria.

Para elaboracdo das mortadelas, os procedimentos foram realizados conforme
descrito por Betancourt (2014). Para remover a gordura e o tecido conectivo aparente, o
patinho foi limpo, moido em moedor (Skymsen, PSEE-22, Brasil) com discos de furos
de 14 mm e, em seguida, congelado. A carne moida congelada (-5 °C) foi colocada no

cutter (Mainca, MD-40 BL, Barcelona, Spain), junto com o gelo e cuterizada, por 2
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minutos, em velocidade maxima das facas (3000 rpm) e de bacia (20 rpm). Neste ponto,
foram acrescentados, em intervalos de aproximadamente 30 segundos, 0s demais
ingredientes ndo carneos, na seguinte ordem: 0,19% de fosfato (FOXMAX, New Max,
Séo Paulo, SP, Brasil), 1,73% de NaCl, 0,23% de sal de cura (CURAMAX, New Max,
Séao Paulo, SP, Brasil), 0,19% de fixador de cor (FIXAMAX, New Max, Sdo Paulo, SP,
Brasil), 3,02% de proteina texturizada de soja (JASMINE, Curitiba, PR, Brasil), 0,38%
de condimento para mortadela (condimento para mortadela 532, New Max, Sao Paulo,
SP, Brasil), 3,77% de fécula de mandioca (AMAFIL, Distrito de Sao Louyenco
Cianorte, PR, Brasil), e as misturas de fibras (em forma seca), quando utilizadas. Apos
30 segundos da adicdo do ultimo ingrediente ndo carneo, foram reduzidas as
velocidades de faca (1500 rpm) e de bacia (10 rpm) e se acrescentou o toucinho
congelado (-5 °C) picado em cubos de 2 cm. A cutterizacdo continuou até que a massa
atingisse a temperatura maxima de 16 °C. Quando a cuterizacao foi concluida, a massa
foi embutida em tripa artificial bidirecionada de 67 mm de diametro (Startripz 67,
vermelha, marca Spel), utilizando uma embutideira hidraulica (Mainca, EM-25,
Barcelona, Spain) acoplada de um funil de 28 mm. A seguir, as mortadelas foram
cozidas em banho-maria com a seguinte programacédo de temperatura: 55 °C/30
minutos, 65 °C/30 minutos, 75 °C/30 minutos e 85 °C/30 minutos, até atingir
temperatura interna de 74 °C, quando foram retiradas do cozimento e resfriadas por
imersdo em tacho com agua e gelo. Por fim, as mortadelas foram armazenadas em
camara fria (1 a 2 °C) até o momento da avaliacdo sensorial. Esse processo de

fabricacdo esta esquematizado na Figura 6.
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Tabela 2. Proporcdo dos ingredientes utilizados nas formulacées das mortadelas com

diferentes teores de fibras

Ingredientes FC1 FC2 F1 F2 F3 F4 F5
%

Patinho 50,4 56,65 50,4 50,4 50,4 50,4 50,4
Toucinho 25 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75
Salrefinado 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
PTS em po6 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02 3,02
(Jasmine)

Fécula de 3,77 3,77 3,77 3,77 3,77 3,77 3,77
mandioca

(Amafil)

Polifosfato de 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
sédio (New

Max)

Condimento 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
para

mortadelas

(New Max)

Fixador de 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
cor (New

Max)

Sal de cura 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
(Exato)

Agua (Gelo) 15,08 15,08 17,33 17,33 17,33 17,33 17,33
Fibra soluvel 0 0 4 3 2 1 0
Fibra 0 0 0 1 2 3 4
insolavel

Total (%) 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99 99,99

FC1: formulagdo controle; FC2: formulacdo com substituicdo de 25% darggtoucinho) por carne;
F1, F2, F3, F4, F5: formulacdes com substituicdo de 25% de gorducanifmupor 4% de fibras

funcionais mais agua.
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Figura 6. Fluxograma de processamento das mortadelas experimentais. Fonte:
Betancourt. (2014).
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3.3.Andlise sensorial descritiva das mortadelas formuladas com diferentes
percentuais de fibras: Perfil Descritivo Otimizado (PDO)

Para a obtencéo do perfil sensorial das mortadelas foi utilizada a metodologia
Perfil Descritivo Otimizado (SILVA et al., 2012bNesta técnica, é proposto que
julgadores semi-treinados avaliem a intensidade dos atributos sensoriais utilizando uma
escala de intensidade (intervalar) ancorada nos extremos pelos termos “fraco” e “forte”,
0S quais serdo representados por materiais de referéncia. A analise sensorial das
mortadelas teve inicio apos a aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal de Vigosa.

3.3.1. Recrutamento dos avaliadores

Para realizar o recrutamento dos candidatos a julgadores, cingquenta
questionarios foram distribuidos para pessoas interessadas em participar dos testes
sensoriais. Os candidatos recrutados para a pré-selecdo apaesdigponibilidade de
tempo, afinidade com o produto, compreensao dos termos descritivos, habilidade em
trabalhar com escala nao-estruturaa@uséncia problemas de salde que pudesse
interferir na qualidade dos testes. Os candidatos recrutados apresentaram faixa etaria
entre 20 e 40 anos de idade e eram estudantes de graduacdo e pds-graduacao do
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA).

3.3.2. Selecao dos avaliadores

Para avaliar a capacidade de discriminag¢do sensorial dos candidatos, uma série
de quatro testes discriminatérios (teste tetraédrico) foi aplicada. O teste sensorial
tetraédrico geralmente é utilizado para diferenciar duas amostras pelos seus atributos
sensoriais importantes entre dois alimentos. O critério de selecéo foi de 75% de acerto
nos testes. Para aplicacdo desses testes, duas formulacdes provenientes deste

experimento foram selecionadas.

No teste tetraédrico, os julgadores recatyesimultaneamente um conjunto de
guatro amostras, sendo um par de amostras de mortadela-controle e um par de amostra
elaborada pela substituicdo de gordura por cdtstas formulagbes foram escolhidas
para serem trabalhadas porque séo similares quanto a stiiap#@ julgador recedu

a instrucéo para agrupar as amostras duas a duas, formando dois grupos. A metodologia
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do teste tetraédrico € propria para casos de diferenca sensorial global, ou seja, onde se
deseja detectar qualquer diferenca com o objetivo da andlise ou para casos em que ndo
seja conhecido o atributo especifico de controle (DUTCOSKY, 2013).

As amostras, codificadas com trés digitos aleatérios, foram apresentadas de
forma balanceada, sendo que cada julgador recebeu cubos (aproximadamente 3 cm de
aresta de aproximadamente 20 g de cada produto e a temperatura de 10 £ 1 °C. Os
julgadores foram solicitados a provar as amostras e agrupa-las em pares, de acordo com
sua similaridade. Foi solicitado aos julgadores que bebessem agua em temperatura
ambiente (23 + 1 °C) para limpar a boca, apos a prova de cada amostra. Quarenta
julgadores participam deste teste. A ficha utilizada para este teste esta apresentada na

Figura 7.

Nome data

Voceé esta recebendo 4 amostras de mortadela, provenientes de dois
tratamentos diferentes. Prove-as, da esquerda para direita e agrupe-as de
acordo com suas semelhangas.

Figura 7. Ficha de avaliacdo do teste tetraédrico.

As repeticdes entre os testes foram consecutivas; em casos de fadiga sensorial
foi dado intervalo de 10 minutos entre as sessdes. A avaliacdo foi conduzida sob luz
branca e em cabines fechadas de modo a serem limitadas as distracdes e para evitar que

0s julgadoresecomunicassem.

3.3.3. Levantamento dos termos descritivos e definicdo do material de referéncia

O desenvolvimento dos termos descritivos foi realizado pelos julgadores preé-
selecionados. A técnica de discusséo aberta foi associada a uma lista prévia de termos
descritivos para fornecer suporte para o levantamento dos atributos sensoriais. A lista
prévia de termos descritivos foi proposta por Spada (20R3mos & Gomide (2009
e seguidas com algumas adaptac&®es sequéncia houve uma discussédo aberta sob a

supervisdo de um moderador para determinagcdo dos atributos que melhor
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caracterizeam as amostras. Foram utilizados produtos que ancoraram 0s extremos
(fraco e forte) que serviram como referéncias nas avaliagbes das mortadelas, ou seja,
para cada atributo levantado foi definido um material de referéncia que representou os

extremos de intesidade (“fraco” e “forte”), (Tabela 3).

Tabela 3. Lista de atributos sensoriais, suas respectivas definicdes e referéncias

gque ancoram 0s extremos da escala nao estruturada.

Atributos Defini¢cbes Fraco Forte

Brilho Lustroso e reluzente

Salsicha tipo Vieé '

Cor Intensidade da cor

vermelha _

Aroma Aroma de embutido feitc
caracteristico de de carne de bovina, suir
Mortadela e gordura com a adicac

de condimento

Mortadela de frango

Salsicha tipo Viné )
Marca: Anglo Marca: Pif Paf

Sabor Embutido feito de carne
caracteristico de  bovina, suina e gordura
Mortadela com a adi¢éo de

condimentos

—

Salsicha Mc;r’

tadela Bla
Marca: Pif Paf Marca: Pif Paf

27



Gosto salgado Intensidade de gosto

salgado perceptivel

Dureza Forga necesséria para [
comprimir um pedaco de¢

mortadela entre os dente

" /
Salsicha tipo Viena Calabresa

Marca: Anglo Marca: Aurora

Coesividade Quantidade de
deformacéo sofrida pele
mortadela antes da

ruptura com dentes

Calabresa

Marca: Pif Paf Marca: Aurora

Gomosidade Densidade que persiste
mastigacdo de um
pedaco de mortadela pa

que seja engolido

Salsicha tipo Viena

Marca: Anglo

Adesividade E julgada pela forca
necessaria para remove
um material que adere :

boca. Quanto mais difici

for para remover um

material de seus dentes

alato, etc., maior .
P Biscoito agua e sal Bolinhas de chocolate

adesividade do material
Marca: Bauduco
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Mastigabilidade NUmero de mordidas
necessarias para se

mastigar um alimenta

uma forca constante, a |

fim de reduzi-la a uma * /// =
consisténcia aceitavel Salsicha tipo Viena P&o de hotog
para que seja engolida Marca: Anglo

Fonte: Adaptada de Spada (20&@Ramos & Gomide (2009

3.3.4. Familiarizacédo dos julgadores com o material de referéncia

Para a familiarizacdo da equipe com os materiais de referéncia, os julgadores
foram instruidos a ler a definicdo de cada um dos atributos e analisar os materiais de
referéncia (“fraco” e “forte”) correspondente. Este procedimento foi realizado com o
objetivo de padronizacédo da forma como os produtos foram manipulados e os estimulos

avaliados.

3.3.5. Avaliagéo das mortadelas formuladas com fibras soluveis e insolaveis

Na metodologia do Perfil Descritivo Otimizado é proposto que os materiais de
referéncia estejam presentes no momento da avaliacdo das amostras, para que 0S

julgadores possam compara-las com os respectivos materiais de referéncia.

Nas sessfes de avaliacdo, as amostras foram servidas simultaneamente, cada
uma em cubos de aproximadamente 20 g de mortadela, devendo ser analisadas em
relacdo a um Unico atributo por vez (protocolo de atributo-por-atributo), para evitar a
fadiga sensorial. Os julgadores foram orientados a comparar as amostras entre si e com
0s materiais de referéncia e, entdo, alocar a intensidade do estimulo na escala de
intensidade. A ficha de avaliacéo foi organizada por atributos e apresentava a escala na

estruturada de 9 cm (intervalar) (Figura 8).

29



Nome: Data:_ [/ [

FICHA DE AVALIACAOD

Por favor, prove as amostras e marque cam um frago vertical nas escalas abaixo, a
posigdo que identifique melhor a intensidade da caracteristica avaliada.

Atributo: cor

Codigo I i
Fraco Forte

Codigo I |
Fraco Forte

Codigo I i
Fraco Forte

Figura 8. Ficha de avalia¢éo do PDO.

Antes de serem avaliadas, as amostras foram colocadas na geladeira, a fim de
gue fossem servidas aos julgadores a uma temperatura de refrigeracao, proxima a 10 + 1
°C. A avaliacdo das sete amostras devidamente codificadas foi realizada, utilizando o
Delineamento em Blocos Incompletos Balanceados (DBIB), de forma que os julgadores
avaliaam somente uma fracdo (k = 3) das sete formulacdes (t = 7) em cada sesséao.
Foram avaliadas em trés repeticdes (r = 3). O delineamento utilizado esta representado
na Tabela 4, o qual foi proposto por Cochran e Cox (1981), considerando os seguintes

parametros:

Numero de formulacte$){7

Numero de amostras avaliadas em cada bloco por julggd8r (
Numero de repeticdes)( 3

NuUmerode vezes que um par de amostras ¢é testado junto (A): 1

Numero de blocoshf: 7

Cada julgador avaliou os 7 blocos (Tabela 4), totalizando 21 amostras (7

formulacbes em 3 repeticdes), onde cada bloco foi constituido de trés amostras
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aleatédrias e designados aos julgadores em ordem aleatéria. Foram avaliados 10 atributos
sensoriais, sendo assim 70 sessfes por julgador. Para facilitar a ida ao laboratério, as
avaliacdes foram conduzidas utilizando dois atributos sensoriais por sesséo, totalizando

assim, 35 sessoes.

Tabela 4 - Delineamento em Blocos Incompletos Balanceados, considerando:
t=7, k=3, r=3, A=1, b=7

FORMULACOES
BLOCOS FC1 FC2 F1 F2 F3 F4 F5
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X

Os escores sensoriais obtidas para cada atributo foram analisadas por meio da
Andlise de Variancia (ANOVA).

Segundo Meilgaard, Civille e Carr (2006), no DBIB, quando ha niUmero pequeno
de blocos, cada julgador retorna diversas vezes até completar toda a repeticdo do
delineamento basico, assim, cada julgador avalia todos os blocos. O modelo matematico
da ANOVA para analisar dados provenientes do DBIB depende de como o
delineamento foi administrado na apresentacdo dos produtos aos julgadores. Desta
forma, no caso em que o julgador avalia todos os blocos do delineamento basico, o
efeito de julgador pode ser particionado da variabilidade total, sendo adotado o modelo
da ANOVA descrito da equacéo (1) (MEILGAARD, CIVILLE & CARR, 2006).

Yijk =m+ T, + Bk + JJ + (TJ)J + eikj (Eq1)
em que:

Yijk = representa o escore atribuido a formulacéo i pelo julgador j na repeticéo k;

m = representa o valor da média geral inerente ao modelo;
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T; = representa o efeito (contribuicdo) da formulacéo i;

Bk = representa o efeito (contribuicdo) do bloco dentro de julgador;
Jj = representa o efeito (contribuicdo) do julgador j;

(T.B);j = representa interagéo entre a formulagéo i e o julgador j;

gjk = erro aleatorio normal, independente e igualmente distribuido (0, 6% ).

A avaliacdo dos resultados das formulacbes em que houve substituicdo de
gordura por misturas de fibras sollveis e insollveis, foi realizada por meio da ANOVA,
tendo como fontes de variagdo mistura, julgador e interagcdo mistura x julgador, seguida
por um ajuste de modelo de regressdo para avaliar a influéncia das fibras nas

formulacoes.

No caso de interacao significativa, o teste F para amostras foi calculado tendo o
QMINTERAGAO como denominador, conforme recomendado por Stone e Sidel (1993).

No caso de efeito significativo das formulaces na ANOVA, foram realizados
testes para ajuste do modelo de regresséo que melhor explique a influéncia dos fatores
quantitativos (concentracdo de fibras sollveis e insolaveis) sobre as variaveis

dependentes (atributos sensoriais).

O ajuste dos modelos de regressao foi realizado conforme a recomendacao de
Montgomery (2001), sendo avaliada a falta de ajuste do modelo e a significAncia dos
coeficientes da regressao, ao nivel de 5% de probabilidade e o valor do coeficiente de

determinagao.

Dentro dos niveis de substituicdo de gordura por misturas de fibras foi realizada
aselecdo do modelo de melhor ajuste de regressédo, sendo avaliada a falta de ajuste do
modelo (p> 0,05) a significancia dos coeficientes da regressac< (p,05) e o
coeficiente de determinacéo (R2). Também foram confeccionados graficos de contorno
para os atributos que apresentaram equagOes significativas, a fim de verificar o

comportamento sensorial em funcéo dos teores de fibras nas mortadelas.

A Analise de Componentes Principais foi realizada, segundo o procedimento

descrito em Gacula et al. (2008), para obtengdo do mapa sensorial. Neste mapa, é
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possivel verificar a dispersdo das amostras e a correlacdo dos atributos com os

componentes principais.

A fim de comparar as amostras controles FC1 (mortadela controle) com FC2
(mortadela com 25% de substituicdo de gordura por carne) foi realizado o teste t de
Student ao nivel de 5% de probabilidade.

Para comparar as formulacdes controle (FC1 e FC2) com as formulacbes de
mortadelas em que foi realizada a substituicdo de gordura por misturas de fibras (F1,
F2, F3, F4 e F5) e agua, foi utilizado o teste Rimnett em nivel de 5% de
probabilidade.

3.4.Teste de aceitacao sensorial das mortadelas formuladas com fibras soluveis e

insolUveis

O teste de aceitacdo foi aplicado para 150 consumidores no Campus da
Universidade Federal de Vigosa, que habitualmente consumem o produto. Amastras da
sete formulacbes de mortadela foram servidas aos consumidores em cubos de
aproximadamente 20ga temperatura de 10 + 1 °C, de forma aleat6éria e monadica. No
protocolo monadico, a comparacdo nado é permitida e o consumidor avalia uma amostra

de cada vez. Os consumidores utilizaram a escala heddnica de nove pontos variando de

-4 " desgostei extremamente " a +4 " gostei extremamente " através do valor
intermediario zero associado com o termo indiferente" (Figurd &los os escores
apresentaram os respectivos termos hedonicos. O teste de aceitagcédo teve como objetivo
verificar o efeito da substituicdo da gordura por fibras na aceitacdo sensorial das

mortadelas elaboradas no experimento.

A avaliagéo foi conduzida sob luz branca e aconteceu em cabines fechadas de
modo a serem limitadas as distracbes e de modo a evitar que os consumidores se
comunicassem. Foi solicitado aos consumidores que bebessem agua em temperatura
ambiente (23 + 1 ° C) para limpar a boca, ap0s a prova de cada amostra. As amostras

avaliadas foram aquelas processadas na terceira repeticdo do experimento.

O efeito dos teores de gordura e de fibras para aceitacdo das mortadelas foi
analisado por meio da andlise de variancia (teste F) e pelo ajuste de modelos de

regressao, no caso de efeito significativo das formulagdes no teste F (o = 0,05).
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O modelo estatistico que representa o delineamento utilizado (Delineamento
Inteiramente Casualizado), onde consumidores foram considerados repeticdes, € dado

pela equacao 2.
Yi=m+Ti+e (eq.2)

em que:
Yij = representa o escore atribuido a formulagéo i pelo consumidor j;
m = representa o valor da média geral inerente ao modelo;
Ti = representa o efeito (contribuicdo) da formulacéo i;

e; = representa o efeito do erro aleatorio normalmente distribuido.

Para a selecdo do modelo de regressao de melhor ajuste, foram avaliados os
seguintes critérios: falta de ajuste né&o significatpva (,05), coeficientes da regresséo
significativos(p < 0,05) e, por ultimo, a explicagdo do modelo por meio do coeficiente

de determinacdo’RSQREGRESSABSQIRATAMENTOS).

Também foi confeccionado o grafico de superficie de respostas (ASR), para
verificar o comportamento da aceitabilidade sensorial em funcao dos niveis de fibras em

mortadelas.

Os dados de aceitacdo foram analisados por meio da técnica multivariada mapa
de preferéncia interno, em que foram organizados numa matriz de amostras e
consumidores, e esta submetida & andlise de componentes principais (ACP) (MINIM,
2013. A proximidade de um consumidor com um produto (localizacdo no gréfico)

indica maior aceitacdo por ele.

De forma a identificar os termos que positivamente ou negativamente
contribuiram para aceitacdo das mortadelas, foi realizado o teste Check-all-that-apply
(CATA), em que os consumidores selecionaram atributos que consideraram relevantes
em vez de analisar todos os atributos de uma escala. A ficha que continha a escala
hedbdnica de nove pontos que variaram de -4 " desgostei extremamente " a +4 " gostei
extremamente " para o teste de aceitacao, apresentou também uma lista que apresentave
vinte termos descritivos adaptados de Jorge et al. (2015) e Galvéao et al. (2014) (Figura
9). Nessa ficha, os consumidores foram convidados a responder quanto a aceitacdo da

amostra e os termos que consideravam presentes. Essa técnica de utilizar os dois testes
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juntos € de grande importancia, pois € possivel verificar o que fez com que o

consumidor gostasse mais ou menos de determinada amostra.

FICHA DE AVAUA(;KO SENSORIAL
NOME: DATA:

SEXO:( ) FEMININO ( ) MASCULNO  IDADE:

Avalie a mortadela apresentada e indigue, utilizando 3 escala abaixo, 0 quanto vocé gostou ou
desgostou do produto.

CODIGO: 4 () gostei extremamente

3 ( ) gostei muito

2 () gostei moderadamente

1 () gostei ligeiramente

0 () indiferente

1 () desgostei ligeiramente

-2 () desgostei moderadamente

3 () desgostei muito

4 () desgostei extremamente

Marque com um “X" as caracteristicas que vocé acredita que estamortadela apresenta

() suculéncia () sabor rancoso () cor vermelha

() sabor de carne () gosto salgado {..) odorrangoso

() corrosa () texturalisa () macia

() aparéncia saudavel {_) semtempero (_) cor rosa escura

() texturaseca { ) sabor ruim {_) textura arenosa

() texturaemborrachada ( ) dura { ) textura caracteristica
() cor marrom () presenca de poros

Figura 9. Ficha do teste de aceitacdo e dos termos descritivos (CATA).

Para identificar as relacdes entre os termos descritivos selecionados para cada

amostra pelo teste CATA, foi confeccionado um mapa descritivo (ACPS).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2 .Perfil sensorial de mortadelas formuladas com diferentes niveis de substituicao

de gordura por fibras

4.2.1. Caracterizagdo sensorial de mortadelas - Perfil Descritivo Otimizado

4.2.1.1. Recrutamento e selecéo dos julgadores

No recrutamento de julgadores, trinta pessoas que apresentaram caracteristicas
interessantes para a caracterizacdo sensorial das mortadelas, e entdo, foram convidadas
arealizar os testes de selecdo. Dentre os participantes, 25 acertaram pelo menos 75%
dos testes tetraédricos. Logo apos a reunido de levantamento dos termos descritivos,
houve a desisténcia de 5 julgadores, permanecendo ainda para analise 20 pessoas, sendc
12 do sexo feminino e 8 do sexo masculino, todos estudante de graduacdo em
Engenharia de Alimentos e pds-graduandos em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela

Universidade Federal de Vigosa.

4.2.1.2. Analise sensorial de mortadeta controle (FC1l) e formulada pela

substituicdo de 25% de gordura por carne magra (FC2)

A reducdo pura e simples, em 25%, do teor de gordura leva (P<0,05) a
diminuicdo na intensidade da cor vermelha e do gosto salgado, e aumento da dureza,
gomosidade e mastigabilidade das mortadelas (Tabela 5). Os demais atributos sensoriais
nao foram afetadd$ > 0,05) pela reducéao no teor de gordura da formulagao.

A auséncia de diferenca na intensidade do brilho com a substituicdo de toucinho
por carne (Tabela 5) diverge de resultados reportados por Nowak et al. (2007), que
verificaram reducédo do brilho com a reducdo no teor de gordura em formulacdes de
bolognas. Entretanto, Guimar&des (2011) nao observou alteracdo de brilho pela
substituicdo de 25% de toucinho por carne, o que, segundo ela, provavelmente se deve
ao fato de que este nivel de substituicdo de toucinho por carne ndo é suficiente para
concentrar os pigmentos de mioglobina de forma a tornar as formulagdes mais escuras

que a formulacao-controle.
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Entretanto, & semelhanca do observado por Hughes, Mullen & Troy (1998) e
Serdaroglu (2006) em almdndegas, Cofradesl. (2000) observaram aumento nos

valores dd_* ao formular mortadelas tipo bologna com maiores teores de gordura.

Tabela 5. Valores de média + desvio padrdo das mortadelas controle (FC1) e formulada

pela substituicdo de 25% de gordura por carne magra (FC2), para cada atributo

sensorial.

Atributo FC1 FC2
Intensidade do brilho 39+2,1a 34+19a
Intensidade da cor vermelha 35+x19a 28+1,8b
Aroma caracteristico de Mortadela 41+21a 43+x25a
Sabor caracteristico de Mortadela 45+20a 51+£22a
Intensidade do gosto salgado 44+20a 34+£19b
Dureza 43+19a 54+£19b
Coesividade 48+22a 48+24a
Gomosidade 49+22a 6,3£20b
Adesividade 33+x19a 34t19a
Mastigabilidade 44+20a 52+18hb

Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem entre si peladesieet de 5% de

probabilidade.

A reducédo na intensidade da cor vermelha com a reducao do teor de gordura na
formulacdo contraria os principios basicos dos estudos de cor, ja que a reducao no teor
de gordura, e consequente aumento de carne, na formulagcdo FC2, deveriam ter levado
ao aumento no teor de pigmentos de mioglobina (proteina responséavel pela pigmentacéo
da carne) na massa carnea, gerando assim, produtos de coloracdo mais escura
(ANDRES, ZARITZKY & CALIFANO, 2006). Neste sentido, a diminuicdo (P<0.05)
na cor vermelha como resultado da substituicdo de gordura por carne também foi
observada, em alméndegas, por Hughes, Mullen & Troy (1998) e por Serdaroglu
(2006).

Entretanto, diferentemente do observado no presente experimento, Cetrades
al. (2000) nao observou alteragdo nos valores’deque indica a intensidade da cor

vermelhaem funcdo do teor de gordura de mortadelas tipo bologna, Guimaraes (2011)
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também verificou que a substituicdo de 25% de toucinho por carne nao gerou diferengas
na coordenada de cor a* o0 que a autora atribuiu a irrisria elevacdo no teor de
pigmentos de mioglobina na mortadela elaborada pela substituicdo de toucinho po

carne.

Em relacdo a intensidade do aroma e sabor caracteristicos ndo foram encontradas
diferencas significativas entre a mortadela controle e aquela em que 25% deotoucinh
foram substituidos por carne. Guimardes (2011) também n&o encontrou diferenca

(P>0,05) no sabor caracteristico das mortadelas ao se substituir gordura por carne.

Entretanto, a gordura contribui para o sabor dos alimentos com 0s seus proprios
componentes, carreia substancias volateis lipossoluveis que contribuem para o sabor dos
alimentos (JONES, 1996). Dessa forma, como a gordura € importante para o sabor de
carnes e derivados, e sua reducdo prejudica a aceitacdo dos produtos carneos
(JIMENEZ-COLMENERO, 2000), era esperado que a reducdo da gordura tivesse

gerado mortadelas com menor intensidade de aroma e sabor caracteristicos.

Reducdo de gosto salgado ao se reduzir o teor de gordura nas formulacdes
também foram observadas em salsichas (Ruusunen, Simolin & Puolanne, 2001), o que
se deve ao fato da gordura contribuir para o sabor dos alimentos, carreando consigo
substancias volateis lipossoluveis, o que interfere na percepcdo do gosto salgado
(JONES, 1996; RUUSUNEN, SIMOLIN & PUOLANNE, 2001). Ainda segundo
Ruusunen, Simolin & Puolanne (2001), hd uma relacdo negativa entre a percepcao de

sabor salgado e o teor de proteinas nas formulacfes deste produto emulsionado.

De acordo com Rabe, Krings e Berger (2003), em produtos de altos teores de
agua livre, as moléculas de agua se orientam em volta dos compostos hidrofébicos
formando uma estrutura tipo cristal de maior hidrofobicidade, diminuindo a intensidade
do gosto percebido, devido uma competicdo entre as moléculas de sabor e os ions de

agua.

A maior (P<0,05) dureza, gomosidade e mastigabilidade das mortadelas FC2
(Tabela 5) se deve ao fato de que a substituicdo de 25% de toucinho por carne magra,
leva ao aumento na quantidade de proteina disponivel na massa da emulsdo para a

formacdo da matriz gélica durante o cozimento das mortadelas (JIMENEZ-
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COLMENERO, 1996 BREWER et al., 2005). A FC2 é a formulacdo em que foi
realizada a substituicdo de 25% de toucinho por carne magra, ou seja, com 0 aumento
do teor de proteinas na fase continua das emulsbes aumenta a forca de gel e,
consequentemente, a gomosidadedas mortadelas também é aumentada (BREWER et al.,
2005.

Aumento de dureza e mastigabilidade ao se substituir 25% de toucinho por carne
também estdo em consonancia com as avaliacbes instrumentais realizadas por
Guimaraes (2011). Entretanto, BETANCOURT (2014) n&o evidenciou alteragbes nas
avaliagbes instrumentais de dureza e mastigabilidade de mortadelas devido a

substituicdo de toucinho por carne.

N&o foram encontradas diferencas significativas para coesividade e adesividade
entre a mortadela controle e aquela em que 25% de toucinho foram substituidos por
carne. Este resultado talvez se deva ao fato de que o aumento no teor de proteina
disponivel para a geleificacdo (formacéo de ligacfes intermoleculares) na formulagéo de
mortadela com substituicdo de toucinho por carne (FC2) néo tenha sido suficiente para
elevar de forma significativa a forca das ligagdes internas em relagdo ao outro grupo.
Semelhante ao resultado encontrado neste experimento, Guimardes (2011) néo
encontrou diferenca (P>0,05) na coesividade das mortadelas ao se substituir gordura por
carne e Betancourt (2014) ndo encontrou diferenca (P>0,05) na adesividade ao se

substituir gordura por carne em mortadelas.

4.2.1.3.Andlise sensorial de mortadelas controle (FC1) e formuladas pela
substituicdo de 25% de gordura por carne magra (FC2) e por diferentes

percentuais de fibras

A Tabela 6 apresenta as comparacdes das formulacées em que se utilizou as
diferentes misturas de fibras (F1, F2, F3, F4 e F5) em substituicdo a gordura com a
formulacao tradicional (FC1) e com a formulagéo baseada apenas na reducao de gordura
(FC2).

Verifica-se (Tabela 6) que, exceto pela formulacdo F1 (4% de FS e 0%, de FlI
que a semelhanca da FC2 apresentou (P<0,05) brilho mais intenso que FC1, a

substituicdo de 25% de toucinho pelas demais misturas de fibras fez com que o brilho
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das mortadelas fosse similar (P>0,05) aquele da mortadela formulada de maneira
tradicional (FC1). Como o brilho é o resultado da reflexdo especular da luz incidente,
sua maior intensidade na F1 que na FC1 se deve ao fato de que ha mais agua livre para
refletir a luz, uma vez que a fibra solGvel, ndo é capaz de prender/adsorver agua na sua
estrutura (THEBAUDIN et al., 1997; COFRADES et al., 2000; GARCIA et al., 2002).

Trabalhando com misturas de fibras hidratadas de 2,8% de FS + 1,2% de FI, 2%
de FS + 2% de Fl e 1,2% de FS + 2,8% de Fl, Guimardes (2011) n&o constatou
diferenca (P>0,05) nos valores de luminosidade (L*) entre a mortadela controle e
aquelas em que 25% de toucinho foram substituidos por 4% de misturas hidratadas de
fibras solaveis e insollveis; segundo ela, isto pode ser explicado pelo fato de que o
toucinho possui valores de L* (~ 75) bastante similares aqueles de fibras funcionais
hidratadas (L* ~ 70). Entretanto, seus resultados mostram que os valores de L* das
misturas de fibras tendem a diminuir com o aumento na proporcao de FS (L = 67,3;
69,8 e 72,6, respectivamente). Baseado nisto, e como a maior proporcdo de FS (2,8%)
utilizada por esta autora € cerca de 70% daquela (4%) utilizada neste experimento,
esperava-se que, no presente experimento, ao invés de possuir brilho mais intenso que a
FC1, a formulagéo F1 (4% de FS) deveria, ao contrario, apresentar brilho menos intenso
gue aquele da mortadela tradicional (FC1). Porém, como a fibra soluvel se dissolve na
agua e a fibra insolavel, ao contrario, adsorve agua, é de se esperar que a medida que se
aumenta a proporcao de Fl, o sistema da emulsao ficaria com menos agua livre, levando
a diminuicdo da reflexdo de luz polarizada e, portanto, reduzindo a luminosidade e,
consequentemente, o brilho das mortadelas formuladas com maiores teores de Fl. Em
outras palavras, mortadelas baseadas em maior teor de FS devem levar ao aumento de
reflexdo de luz e, consequentemente a elevacdo de luminosidade e do brilho nas
formulacdes (COFRADES et al., 2000).
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Tabela 6. Escore sensorial (médias = desvio-padréo) dos 10 atributos sensoriais de mortadelas formgatiastypieo de 25% de
toucinho por misturas de fibras soltveis e insolluveis e dgua (F1, F2, F3, F4 e F5) e sua cogaragiiortadela-controle (FC1) e com

a mortadela com substituicdo de 25% de toucinho por carne magna (FC2

Atributo FC1 FC2 F1 F2 F3 F4 F5
Intensidade do Brilho 33+2,1A 34+19a 44+22Ba 34*+19Aa 2,6+25Aa 35+21Aa 3,5+22Aa
Intensidade da Cor vermelha 35+19A 28+18a45+18b 31+18Aa 3,3%f16Aa 38+16Ab 3,9+109Ab
Aroma caracteristico de Mortadeli 4,1 +22A 43*25a 46+2,1Aa 48+23Aa 45+23Aa 4,6+21Aa 4,3x22Aa
Sabor caracteristico de Mortadeleé 45+2,1A 51+22a51+19Aa 48+21Aa 48+21Aa 49*21Aa 4,7+21Aa
Intensidade do Gosto salgado 4,4+2,1A 34+19a 47+1Ab 38+20Aa 38+18Aa 4,3%x20Ab 39xf1,7Aa
Dureza 43+19A 54+20a 3,5+1,6Ab 49+18Aa 52+20Ba 45+1,7Ab 4,3+2,0Ab
Coesividade 48+22A 48+24a 40+2,1Aa 52+22Aa 45+23Aa 45+21Aa 4,5*22Aa
Gomosidade 49+22A 63+20a52+21Ab 6,1+20Ba 6,0+2,0Ba 53+2,0Ab 51+22Ab
Adesividade 33+19A 34+19a 36+18Aa 32+20Aa 3,2+18Aa 34+17Aa 3,7+1,6Aa
Mastigabilidade 44+20A 52+18a40+19Ab 44+20Aa 52+19Ba 45+1,7Aa 4,7+1%Ra

FC1= formulagdo-controle; FC2 = substituicdo de 25% de toucinho por camsub4dtituicdo de 25% de toucinho por 4% fibra solivel e 0% de fibrave§di2=
substituicdo de 25% de toucinho por 3% fibra soltvel e 1% de fibrawesoiB = substituicdo de 25% de toucinho por 2% fibra soltvel e 2%rddrisoluvel; F4 =
substituicdo de 25% de toucinho por 1% fibra sollvel e 3% de fibra insolUvelsistituicdo de 25% de toucinho por 0% fibra solavel e 4% de fibravesolu
Médias das formula¢Bes seguidas de uma mesma letra mailscula, na linha, ndo difer@medatteste Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.

Médias das formula¢des seguidas de uma mesma letra mindscula, na linhdiferém entre si pelo teste Dunnett ao nivel de 5% de probabilidade.
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A andlise da figura 10 mostra, entretanto, que a menor intensidade do brilho
ocorre na formulagéo intermediaria (F3), que apresenta igual teor de fibras sollveis e
insolUveis; a partir deste ponto, 0 aumento na propor¢cao de qualquer dos tipos de fibra
tende a produzir uma mortadela com maior intensidade de brilho, especialmente ao se
aumentar a proporgcdo de FS. Isto € evidenciado pelo fato do modelo de regresséo
ajustado para o brilho ser o quadratico, onde as interagcbes binarias foram
estatisticamente significativas com valores t2HES Fl em que b*<0, indicando que as
interacbes foram negativas de acordo com o0s coeficientes apresentados. Os sinais
negativos anteriores aos coeficientes da equagao revelam que se tratam de interacoes
antagonicas, ou seja, que diminuem a intensidade deste atributo, indicando, assim, que a

intensidade do brilho é reduzida quando sao utilizadas misturas de fibras solluveis e

insoluveis.
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Figural0- Grafico de contorno dos valores de escore sensorial para intensidade d@brfacg a 5,5
= forte) de mortadelas com substituicao de 25 % de gordura por mistditasmde agua em fungao das
concentracdes de fibras solGveis e insoluveis. Modelo ajustado de &egtedho = 4,36. FS + 3,63.Fl
4,34. FSFI. R2=0,79.

A inulina, fibra soltvel utilizada neste experimento, tem sido relatada como uma
fibra capaz de imitar as caracteristicas em relagédo ao brilho dos produtos com alto teor
de gordura (HUANG, TSAI & CHEN, 2011).
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O uso de 4% de FS (F1) fez com que a intensidade da cor vermelha fosse maior
(P<0,05) inclusive que aquela da mortadela tradicional (FC1) (Tabela 6). Todas as
demais misturas de fibras (F2 a F5) fizeram com que a intensidade da cor vermelha se
tornasse similar (P>0,05) aquela da mortadela FC1. A formulacdo F5 também
apresentou (P<0,05) intensidade de cor maior que aquela da FC2, o que, provavelmente,
se deve ao fato de que fibras insolGveis adsorvem / ligam uma grande quantidade de
agua, levando a concentracdo (menor dissolucdo) do pigmento de mioglobina.
Contraditoriamente, a formulacdo F4 apresentou intensidade da cor vermelha inferior a

da mortadela formulada pela substituicdo de 25% de toucinho por carne (FC2).

Alguns autores (MENDEZ-ZAMORA et al., 2015; FERNANDEZ-GINES et al.,
2006; BORTOLUZZI, 2009; BARRETTO, 2007) também evidenciaram alteracdo na
coloracdo vermelha de produtos carneos em que a gordura foi substituida por fibras
alimentares.

Trabalhando com misturas de fibras hidratadas, Guimaraes (2011) ndo constatou
diferenca (P>0,05) nos valores da coordenada de cor vermelha (a*) entre a mortadela
controle e aquelas em que 25% de toucinho foram substituidos por 4% de misturas
hidratadas de fibras sollveis e insolaveis; segundo ela, isto pode ser explicado pelo fato
de que, a semelhanca do toucinho, as fibras solUveis e insollveis possuem baixos
valores de a*, e sdo bastante similares entre si (a* = 0,34 a 0,37 para as misturas de
fibras e a* = 0,69 para o toucinho). Assim, seria pouco provavel que a substituicao de
toucinho pelas misturas de fibras usadas tivessem alguma influéncia expressiva na
coordenada de cor vermelha (a*), pelo que maior valor de a* na formulacdo F1 que na
FC1 ndo tem uma explicacéo fisica e talvez se deva a uma dificuldade dos provadores
em diferenciar a intensidade de cor vermelha entre as formulagdes. Se a intensidade de
cor vermelha tivesse que se alterar em funcdo da adicdo de qualquer das fibras, na
realidade isto deveria ser no sentido de reducgdo da intensidade deste parametro de cor,
ja, segundo Guimarées (2011) o toucinho agtasnaiores valores de a* que quaisquer
das fibras usadas neste experimento.

A analise da Figura 11 mostra que a menor intensidade da cor vermelha também

ocorre na formulacéo intermediaria (F3), que apresenta igual teor de fibras soluveis e
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insollveis; a partir deste ponto, o0 aumento na propor¢ao de qualquer dos tipos de fibra
tende a produzir uma mortadela com maior intensidade de cor vermelha, especialmente

ao se aumentar a proporcao de FS.

7z

Isto é evidenciado pelo fato do modelo de regresséo ajustado para a cor
vermelha ser o cubico especialib? X1X1 X2, sendo a cor vermelha b*<0, indicando
gue as interacfes foram negativas de acordo com os coeficientes apresentados. Os sinais
negativos anteriores aos coeficientes da equacéo revelam que se tratam de interacdes
antagonicas, ou seja, que diminuem a intensidade deste atributo, indicando, assim, que a
intensidade da cor vermelha é reduzida quando séo utilizadas misturas de fibras sollveis

e insolaveis.
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Figurall - Grafico de contorno dos valores de escore sensorial para intensidade elanedhas (3,6 =
fraco a 5,2 = forte) de mortadelas com substituicdo de 25 % de goodurasturas de fibras e agua em
funcdo das concentracdes de fibras sollveis e insoliveis. Modelo ajusteelgressdo: Intensidade da
cor vermelha = 4,59. FS + 3,94. FI + 1,14. FSED,53. FS2FI. R2= 0,98.

Interacdo entre tipos de fibras sobre os valores de a* também foram relatados

por Barretto (2007) em mortadelas formuladas sem gordura.
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Em relacdo a intensidade do gosto salgado, foram encontradas diferencas (P <
0,05) entre a formulagcdo FC2 (25% de substituicdo de toucinho por carne) e as

formulacdes F1 e F4, sendo a FC2 a menos salgada (Tabela 6).

A Tabela 6 mostra que a substituicdo de 25% de toucinho por qualquer das
misturas de fibras fez com que o gosto salgado se tornasse similar (P>0,05) aquele da
mortadela tradicional (FC1), anulando a perda do gosto salgado quando da substituicao
de toucinho por carne (Tabela 5). Isto talvez se deva ao fato de que, desde que se
mantenha a concentracao de proteina inalterada, a substituicdo de gordura por 4gua, ndo
altera a percepcao de gosto salgado (RUUSUNEN, SIMOLIN & PUOLANNE, 2001).

O gosto salgado das formulacdes F2, F3 e F5 foi similar (P>0,05) aquele da formulagéo

FC2, enquanto aquele da F1 foi maior (P < 0,05) e da F4 foi menor (P < 0,05).

O modelo de regressao ajustado para gosto salgado foi o cubico espaeial b*
X1X1 X2, sendo b*<0, indicando que as interagdes foram negativas de acordo com 0s
coeficientes apresentados. Os sinais negativos anteriores aos coeficientes da equacao
revelam que se tratam de intera¢cdes antagonicas, ou seja, que diminuem a intensidade
deste atributo, indicando, assim, que o gosto salgado é reduzido quando séo utilizadas

misturas de fibras solUveis e insollUveis.

A Figura 12 apresenta o comportamento das variaveis em relacdo ao escore
sensorial para gosto salgado, indicando que o maior valor de escore (P < 0,05) € obtido
na formulacéo F1(4% de fibra soluvel e 0% de fibra insoluvel), a adicdo de qualquer dos
tipos de fibra tende a produzir uma mortadela com menor gosto salgado, especialmente
ao se aumentar a proporcgao de Fl.
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Figural2 — Gréfico de contorno dos valores de escore sensorial para intensidade dalgesio @ =
fraco a 5 = forte) de mortadelas com substituicdo de 25 % de gordunggbaras de fibras e agua em
funcdo das concentragfes de fibras solaveis e insollveis. Modelo ajustadpesdsdo: gosto salgado =
4,74. FS + 4,12. F} 4,82 FS?FI. R2=0,76.

De acordo com Rabe, Krings e Berger (2003), em produtos de altos teores de
agua livre, as moléculas de agua se orientam em volta dos compostos hidrofébicos
formando uma estrutura tipo cristal de maior hidrofobicidade, diminuindo a intensidade
do gosto percebido, devido uma competicdo entre as moléculas de sabor e os ions de

agua.

Quanto menor o teor de agua livre, maior a intensidade do gosto salgado. Dessa
forma, ja era esperado que a formulacdo F1, contendo apenas fibras sollaveis,
apresentasse maior intensidade do gosto salgado, uma vez que esta é solubilizada, ou

seja, se liga as moléculas de agua reduzindo a &gua livre no sistema.

Em relacdo a dureza das mortadelas, exceto pela formulacdo F3 (2% de FS e 2%
de FI), que se apresentou mais dura (P<0,05) que a FC1 e nao diferiu (P>0,05) da FC2,
todas as demais formulacdes baseadas na substituicdo de 25% de toucinho por mistura
de fibras néo diferiram (P>0,05) da FC1 em relacdo a este atributo (Tabela 6). As
formulacdes F1 (apenas FS), F4 (1% de FS e 3% de Fl) e F5 (apeapsBéntaram

(P< 0,05) dureza inferior a da FC2.
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O fato da formulacdo FC2 ter apresentado maior dureza em relacdo as
formulacbes F1, F4 e F5 se deve a substituicdo de gordura por carne, pois promove uma
maior geleificacdo da massa devido ao aumento nas interacdes protéicas durante o
processo de cozimento (JIMENEZ-COLMENERO et al., 1995; YOUSSEF &
BARBUT, 2009). J4 as fibras podem ser facilmente empregadas como substitutas de
gordura, pois possuem capacidade de absorver &gua, proporcionando caracteristicas
sensoriais similares ao produto convencipn®@ISWAS et al.,, 2011; VIUDA-
MARTOS et al., 2010; GARCIA, CARCERES & SELGAS, 2006).

Guimarées (2011) verificou que a substituicdo de 25% de toucinho por fibras
levou a obtencdo de mortadelas mais duras que a mortadela-controle, e observou a

mesma tendéncia de aumento na dureza ao se aumentar os niveis de Fl.

A Figura 13 apresenta o comportamento das variaveis em relacdo ao escore
sensorial para dureza, indicando que a maior dureza ocorre na formulacéo intermediaria
(F3), que apresenta igual teor de fibras solliveis e insollveis; a partir deste ponto, o
aumento na proporcao de qualquer dos tipos de fibra tende a produzir uma mortadela

com menor dureza, especialmente ao se aumentar a proporcéao de FS.

O atributo dureza é influenciado positivamente pela mistura de fibras
empregadas no estudo, ou seja, quando empregadas juntas, as fibras apresentam
capacidade de aumentar os valores desses atributos. Os modelos de regressao

apresentados mostrou um bom ajuste com os dados experimentais (B2 = 0,99

A fibra solavel de inulina promove na boca uma sensacdo semelhante a da
gordura, por apresentar textura fina. Dessa forma, a formulacdo com maior teor de
fibras solaveis presentou menor dureza do que as formulagdes em que foram
adicionados maiores concentracdes de fibras insoliveis, pois aumentam a viscosidade

da fase continua.
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Figura 13- Grafico de contorno dos valores de escore sensorial para dureza (2,6 a faforte) de

mortadelas com substituicdo de 25 % de gordura por misturas de fithgsaeem funcédo das
concentracdes de fibras soltveis e insoliveis. Modelo ajustado de regressaos @68z&S + 4,31. Fl

—0,46. FSFI + 10,20. FS?FI. R?= 0,99.

O aumento desse atributo nas mortadelas se deve a adicdo de fibras insolGveis
(FI), pois sdo capazes de formar uma rede tridimensional insolavel e cristalina capaz de
modificar as propriedades reoldgicas da fase continua de uma emulsdo (COFRADES
al., 2000, MORRIS, 2001), o que nao ocorre com as fibras soluveis (HAULY &
MOSCATTO, 2002).

Aumento nos parametros de dureza ao se substituir gordura por diferentes niveis
de FI em po6 (2,5%, 5,0% 7,5%) também foi observado por Selgas, Caceres e Garcia
(2005).

Em relacdo ao atributo coesividade nao foram encontradas diferencas (P > 0,05)
entre as mortadelas formuladas pela substituicdo de gordura por fibras sollveis e
insoltveis (F1, F2, F3, F4 e F5) e a mortadela controle (FC1).

Betancourt (2014) ndo encontrou diferenca (P > 0,05) na coesividade entre as
formulagc6es com substituicdo de toucinho por carne ou por misturas de fibras solaveis e

insolaveis com a formulagéo-controle. Segundo a autora, tal resultado pode ter ocorrido
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pelo fato que a quantidade de proteina disponivel para formar a matriz gélica nas

mortadelas é semelhante em todas as formulagdes.

O atributo coesividade foi ajustado de acordo com um modelo cubico especial
b*112 X1X1 X2, sendo as interagbes positivas b*>0, ou seja, € influenciado
positivamente pela mistura de fibras empregadas no estudo; quando empregadas juntas,

as fibras apresentam capacidade de aumentar os valores desses atributos.

A Figura 14 apresenta o comportamento das variaveis em relagdo ao escore
sensorial para coesividadadicando que o maior valor (P< 0,05) de escore ¢ obtido na
formulacao F3 (2% de fibra solavel e 2% de fibra insoluvel). Semelhante ao que ocorre
com a dureza, a maior coesividade ocorre na formulacdo intermediaria (F3), que
apresenta igual teor de fibras solUveis e insolUveis; a partir deste ponto, 0 aumento na
propor¢cdo de qualquer dos tipos de fibra tende a produzir uma mortadela de menor

coesividade, especialmente ao se aumentar a propor¢ao de FS.
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Figura 14— Grafico de contorno dos valores de escore sensorial para coesividade &® a #,6
=forte) de mortadelas com substituicdo de 25 % de gordura por mistufiasad e 4gua em funcdo das
concentracdes de fibras sol(veis e insoluveis. Modelo ajustado de regresssivid@de = 4,06. FS +
4,41. FI + 5,08. FS?FI. R?= 0,56.
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Quando adicionadas fibras soluveis, a formula¢des apresentaram uma tendéncia
a reducdo da coesividade, tal fato pode estar relacionado com a diminuicdo na
proporcao de fibramsollveis, levando a considerar que a fibra insoltvel, a medida que
foi adicionada, absorve maior quantidade de agua e a proteina na fase continua formou

uma matriz proteica mais forte.

Tal aumento da coesividade nas mortadelas pode ser explicado por este ser o
ponto em que o produto ainda mantém sua estrutura mesmo utilizando esta mistura de
fibras sollveis e insollveis (F3), a partir desta concentracéo, sao gerados produtos com

redes mais fracas e assim a reducao nos valores de coesividade.

Quanto a gomosidade, as formulacdes F2 (3% FS e 1% Fl) e F3 (2% de FS e 2%
de FI) apresentaram (P<0,05) valores superiores ao da FC1 e semelhantes (P>0,05) ao
da FC2, ou seja, as fibras quando empregadas juntas (solUveis e insolGveis) apresentam
capacidade de aumentar os valores relacionados a textura (Tabela 6). Ja as formulacGes
F1, F4 e F5 apresentaram valores de gomosidade inferiores (P<0,05) aqueles da FC2 e

similares (P>0,05) aqueles da FC1.

A substituicdo da gordura em mortadelas pode trazer alteracdes indesejaveis nas
caracteristicas sensoriais desses produtos. Um dos efeitos da reducdo de gordura é o
aumento no teor de proteinas da massa, o que afeta o perfil de textura dos produtos
emulsionados por promover uma maior geleificacdo da massa devido ao aumento nas
interacfes proteicas durante cozimento. Desta forma, tém-se como resultado emulsées
mais firmes e homogéneas, com maiores valores de dureza, gomosidade, coesividade e
mastigabilidade (KEETON,1994; JIMENEZ-COLMENERO et al., 1996; YOUSSEF &
BARBUT, 2009).

Huang, Tsai e Chen (2011) observaram aumento significativo dos parametros de
TPA em embutido carneo adicionado de 3,5% e 7% de fibras alimentares. Segundo os
autores, a gomosidade das formulagbes adicionadas de fibra de trigo foram maiores

(P<0,05) que a formulacao-controle (FC).

O atributo “gomosidade”, onde o modelo ajustado foi o quadratico, foi

encontrado coeficiente b*>0, o que indica que interagcao foi positiva, ou seja, a interacao
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entre as fibras sollveis e insolUveis aumenta a gomosidade das mortadelas (Figura 15).
Desta forma, os valores encontrados para tais atributos ndo sdo gerados somente pelos
efeitos individuais dos componentes da mistura (fibra soltvel e fibra insoltvel), mas

também pelos efeitos de interacdes binarias encontradas.

A Figura 15 apresenta o comportamento das variaveis em relagdo ao escore
sensorial para gomosidade, indicando que o maior valor de escore é obtido na
formulacdo F3 (2% de fibra solivel e 2% de fibra insolivel). A maior gomosidade
ocorre na formulagéo intermediaria (F3), que apresenta igual teor de fibras sollveis e
insolaveis; a partir deste ponto, 0 aumento na proporcao de qualquer dos tipos de fibra
tende a produzir uma mortadela de menor gomosidade, especialmente ao se aumentar a

proporcao de Fl.

0V: GOMOSIDADE

FIBRA INSOLUVEL

= 00

0,2 0,0 02 0.4 05 0,3 1,0
FIBRA SOLUWEL

AR

e s LhoLhoLh
M

Figura 15- Grafico de contorno dos valores de escore sensorial gomosidade @2 a 6,8 = forte) de
mortadelas com substituicdo de 25 % de gordura por misturas de fibkhgsaeem funcdo das
concentracdes de fibras sollveis e insollveis. Modelo ajustado de regress@ésidade = 5,41 FS +
4,93 FI + 2,94 FSFI. R2=0,69.

Gomosidade, de acordo com a definicdo sensorial, € a densidade que persiste a
mastigacédo de um pedago de mortadela para que seja engolido (RAMOS & GOMIDE,

2009). Dessa forma, a gomosidade € um atributo relacionado a textura dos produtos e as
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fibras apresentam capacidade de alterar a estrutura do alimento, por isto, a mistura de
diferentes tipos de fibras ocasionou o aumento deste, de acordo com modelo ajustado (P
< 0,05). Os diferentes niveis de fibras causaram alteracdo na gomagBidaeles) das

mortadelas, sendo ela maior quando utilizadas misturas de fibras solUveis e insolGveis

do que quando empregadas separadamente.

Em relacdo ao atributo adesividade ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as mortadelas formuladas pela substituicdo de gordura por fibras

solaveis e insolaveis (F1, F2, F3, F4 e F5) e a mortadela controle (FC1).

Betancourt (2014) ndo encontrou diferenca (P > 0,05) na adesividade entre as
formulac6es com substituicdo de toucinho por carne ou por misturas de fibras soltveis e
insolaveis com a formulagdo-controle. Segundo a autora, tal resultado pode ter ocorrido
pelo fato que a quantidade de proteina disponivel para formar a matriz gélica nas

mortadelas é semelhante em todas as formulacdes.

Huang, Tsai e Chen (2011) observaram aumento significativo dos parametros de
TPA em embutido carneo adicionado de 3,5% e 7% de fibras alimentares. Segundo os
autores, a adesividade das formulacdes adicionadas de fibra de trigo foram maiores

(P<0,05) que a formulacao-controle (FC).

A semelhanca do que aconteceu com o brilho, isto evidencia que o modelo de
regressao ajustado para a adesividade é o quadrético, onde as interacdes binarias foram
estatisticamente significativas com valores t2ES Fl em que b*<0, indicando que as
interacbes foram negativas de acordo com os coeficientes apresentados. Os sinais
negativos anteriores aos coeficientes da equacao revelam que se tratam de interacdes
antagonicas, ou seja, que diminuem a intensidade deste atributo, indicando, assim, que a

adesividade é reduzida quando sao utilizadas misturas de fibras sollveis e insolaveis.

Para o atributo adesividade (Figura 16), o modelo de regressao ajustado foi o
quadratico, e tais interacdes binarias foram estatisticamente significativas com valores
de 2* FS FI em que b*<0, ou seja, as interacbes foram negativas de acordo com 0s
coeficientes apresentados. Os sinais negativos anteriores aos coeficientes da equacao

revelam que se tratam de interagcdes antagdnicas, ou seja, que diminuem a intensidade
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desse atributo. Indicando assim que a adesividade sdo reduzidas quando utilizadas

misturas de fibras solGveis e insollveis

A Figura 16 apresenta o comportamento das varidveis em relacdo ao escore
sensorial para adesividade, indicando que o maior valor de escore é obtido na
formulagdo F5 (0% de fibra solivel e 4% de fibra insoluvel). A menor adesividade
ocorre na formulacdo intermediaria (F3), que apresenta igual teor de fibras sollveis e
insolUveis; a partir deste ponto, 0 aumento na propor¢cao de qualquer dos tipos de fibra
tende a produzir uma mortadela de maior adesividade, especialmente ao se aumentar a

proporcgéo de Fl.
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Figura 16— Gréfico de contorno dos valores de escore sensorial para adesividaderé®d & #,2 =
forte) de mortadelas com substituicdo de 25 % de gordura por mistuiibsadee 4gua em funcao das
concentracdes de fibras solluveis e insoliveis. Modelo ajustado de regressao: adesi@d FS +
3,80.FI-1,88. FSFI. R?=0,97.

De acordo com Campos (1989), a adesividade se refere a energia necessaria para
superar as forcas atrativas entre a superficie do alimento e a de outros materiais com o0s
quais os alimentos entram em contato. No caso de mortadelas, o ideal é que este
parametro ndo seja elevado, uma vez que este produto deve se caracterizar como de

superficie lisa e firme, sem aderéncia.
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Quanto a mastigabilidade, apenas a formulacdo F3 (2% FS e 2% FI) diferiu
(P<0,05) da FC1, levando ao aumento da mastigabilidade. Como ja era esperado, a
mastigabilidade de F3 foi maior que aquelas observadas para as demais formulacdes
visto que a mastigabilidade € uma grandeza obtida pelo produto das outras trés
grandezas avaliadas, das quais também apresentou diferenca na dureza da formulacdo
F3. Apenas a F1 diferiu (P<0,05) da FC2, anulando o efeito, observado na tabela 5, de

aumento na mastigabilidade ao se substituir 25% de toucinho por carne.

Huang, Tsai e Chen (2011) observaram aumento significativo dos parametros de
TPA em embutido carneo adicionado de 3,5% e 7% de fibras alimentares. Segundo os
autores, a mastigabilidade das formula¢cdes adicionadas de fibra de trigo foram maiores

(P<0,05) que a formulacao-controle (FC).

O atributo mastigabilidade foi influenciado positivamente pela mistura de fibras
empregadas no estudo, ou seja, quando empregadas juntas, as fibras apresentam
capacidade de aumentar os valores desses atributos. Os modelos de regressao

apresentados mostrou um bom ajuste com os dados experimentais (B2 = 0,95

A Figura 17 mostra o comportamento das variaveis em relacdo ao escore
sensorial para mastigabilidadtlelicando que os maiores valores (P < 0,05) de escore
foram obtidos nas formulacdes F3 (2% de fibra solluvel e 2% de fibra insoltuvel) e F4
(1% de fibra soluvel e 3% de fibra insolavel). A partir destes pontos, o aumento na
proporcdo de qualquer dos tipos de fibra tende a produzir uma mortadela de menor
mastigabilidade, especialmente ao se aumentar a propor¢cdo de FS. O modelo ajustado
foi quartico especial 1122 FS FI FSFI em que b*>0, logo, a interacdo foi positiva,
revelando que tal interacdo aumenta a intensidade deste atributo, ou seja, a mistura de

fibras sollUveis e insollveis leva a um aumento dos escores sensoriais.
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Figura 17— Grafico de contorno dos valores de escore sensorial para mastigabilidadeg8a 4,8
=forte) de mortadelas com substituicao de 25 % de gordura por mistufiasad e agua em fungéo das
concentracdes de fibras sollveis e insollUveis. Modelo ajustado de regressédo: MaatigabilicD5. FS
+ 4,68. FI- 8,17. FSFI +47,61. FS2FI. R2=0,95.

No ponto de vista sensorial, mastigabilidade é o nUmero de mordidas necessarias
para se mastigar um alimento a uma for¢ca constante, a fim de reduzi-la a uma
consisténcia aceitavel para que seja engolida (RAMOS & GOMIDE, 2009). Portanto,
por estar relacionada a textura das mortadelas, um resultado similar a dureza e a
coesividade das mortadelas foi encontrado para classificar essas formulacdes quanto a

mastigabilidade.

Quando adicionadas fibras insolluveis, a formulacbes apresentaram uma
tendéncia ao aumento da mastigabilidade, tal fato pode estar relacionado com a
diminuicdo na proporcao de fibras soluveis, levando a considerar que a fibra insoluvel
absorveu maior quantidade de agua e a proteina na fase continua formou uma matriz

proteica mais forte.

As fibras proporcionardo aos alimentos caracteristicas de acordo com suas

propriedades. Em um estudo com substituicdo de gordura por fibras de trigo, aveia e
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inulina, Barretto (2007) verificou uma contribuicdo para aumento da mastigabilidade

em mortadelas.

Em relacdo aos atributos sabor e aroma caracteristicos ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as mortadelas formuladas pela substituicdo de gordura
por fibras solGveis e insolaveis (F1, F2, F3, F4 e F5) e a mortadela tradicional (FC1).
Como sao caracteristicas oriundas da condimentacéo com cloreto de sodio e especiarias
e de reacdes que ocorrem durante o cozimento, como a reacdo de Maillard e a oxidacao
e degradacdo de lipidios (MOTTRAM, 1998; FRANCK, 2002; CYRINO &
BARRERRO, 2006), a auséncia de diferenca entre as formulagbes com substéuicao d
gordura por fibras soltveis e insoluveis (F1 a F5) e a mortadela tradicional (FC1) nestes
parametros era esperada. Isto se deve ao fato de que todas estas formulacdes possuem ¢
mesmo teor de sal e condimentacdo. Além disso, as fibras possuem odor e sabor neutro
e ndo possuem gosto residual fazendo com que os diferentes niveis de fibras néo
apresentassem interferéncia no aroma e no sabor caracteristico de mortadela (BISWAS
et al., 2011; GARCIA, CARCERES & SELGAS, 2006). A Unica possibilidade para
alteracdo no sabor e no aroma seria se as fibras solUveis se comportassem como agucar
redutor, contribuindo para a reacdo de Maillard, o que ndo € o caso (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2014).

Na formulacéo F1 (fibra sollivel 4% e fibra insoltvel 0%) foram encontrados 0s
maiores escores para intensidade do gosto salgado, da cor vermelha e do brilho e menor
dureza, indicando assim, que tal formulacdo é de grande interesse sensorial, uma vez
gue esses atributos estdo relacionados a aparéncia, ao sabor e a textura dos alimentos.
Apesar da formulagdo F1 diferir da formulagao controle (P < 0,05) em alguns atributos,
deve-se avaliar quais sdo de grande interesse dos consumidores, pois, as vezes, seria
mais interessante produzir mortadelas sensorialmente agradaveis do que um produto

gue seja, simplesmente, similar a mortadela comercial.

As formulacdes baseadas na substituicdo de toucinho por maiores concentracdes
de fibra insoltvel (F4 e F5) foram aquelas que néo diferiram (P>0,05) da formulacao
tradicional de mortadela (FC1). Dessa forma, os resultados indicam que a fibra

insoltvel de trigo € mais indicada para a substituicAo de gordura quando se deseja
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produzir uma mortadela similar & comumente comercializada e com caracteristicas

nutricionais interessantes.
4.2.1.4.Anélise dos Componentes Principais (ACP) das formulacdes de mortadela

Na Analise de Componentes Principais (Figura 18), a explicacdo dos dois
primeiros componentes principais juntos foi 85,55%, dessa forma, as duas primeiras
dimensodes foram suficientes para a representacao gréfica e interpretacdo dos resultados.
O mapa representa o perfil sensorial dos produtos, identificando os atributos de maior
importancia na caracterizacdo de cada uma das formulacfes. Os atributos sensoriais
brilho, gomosidade e aroma e sabor caracteristicos apresentaram correlacdo com o

primeiro componente principal §0,05).

O mapa descritivo (ACPs) obtido na caracterizacdo sensorial das mortadelas
mostrou que, um elevado percentual (73,46%) da variabilidade total dos dados foi
explicada pelo primeiro componente principal. Dessa forma, uma dimenséo foi
considerada referéncia na representacdo grafica para melhor interpretacdo dos

resultados (Figura }8

Os atributos gomosidade, dureza, coesividade e mastigabilidade apresentaram
correlagdo positiva com o primeiro componente e, portanto, influenciam em maior

intensidade nas formulacdes de mortadela FC2, F2 e F3 (Figura 18).

A FC2 é a formulacdo em que foi realizada a substituicdo de 25% de toucinho
por carne magra, ou seja, com o aumento do teor de proteinas na fase continua das
emulsdes aumenta a forca de gel e, consequentemente, passa a ser correlacionada
positivamente com a dureza, a coesividade, a gomosidade e a mastigabilidade. Tal fato
se deve a maior area ocupada pela matriz proteica, que amplia o nimero de ligacdes
cruzadas intermoleculares entre as proteinas (BREWER et al., 2005).
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Figural8. Andlise dos Componentes Principais (ACP) das formula¢Ges de mortadela.

Cor: intensidade da cor vermelha; Salgado: intensidade do gosto salgado; R@dfad@o-controle;

FC2 = 25% de substituicdo de toucinho por carne; F1= 25% de substituicaacidédopor 4% fibra

soluvel e 0% de fibra insolavel; F2= 25% de substituicdo de toucinho por 3¥sdiliivel e 1% de fibra
insolavel; F3 = 25% de substituicdo de toucinho por 2% fibra soluvid de2fibra insollvel; F4 = 25%
de substituicdo de toucinho por 1% fibra solavel e 3% de fibra insolUvel; 786 de substituicdo de

toucinho por 0% fibra soltvel e 4% de fibra insoltvel;

Nas formulacdes F2 e F3 a gordura é substituida por misturas de fibras soluveis
e insolaveis e tal mistura pode influenciar nas caracteristicas do produto, apresentando
maior correlagdo com os atributos sensoriais dureza, coesividade, gomosidade
mastigabilidade (Figura 18). A correlacdo dessas formulacbes com atributos
relacionados a textura das mortadelas pode ser relacionadaa cdminuicdo m
proporcao de fibras soltveis, levando a considerar que a fibra insolivel, a medida que
foi adicionada, absorveu maior quantidade de agua e a proteina na fase continua formou

uma matriz proteica mais forte.

Mesmo que a fibra insoluvel apresente a capacidade de formar uma rede
tridimensional insolluvel e cristalina capaz de modificar as propriedades reolégicas da

fase continua de uma emulsdo (COFRADES et al., 2000), houve reducéo na dureza, na
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coesividade, na gomosidadea mastigabilidade das formulacdes de mortadelas F4 e

F5, nas quais a proporcao de fibras insolGveis € maior, aproximando das caracteristicas
da mortadela controle (FC1) (Figura 18). Entretanto, esperava-se que tais formulacfes
apresentassem correlacdo com os atributos de textura, uma vez que a fibra absorve

maior quantidade de agua levando a formacdo um gel protéico mais firme.

Os atributos brilho, cor, adesividade e gosto salgado correlacionaram
negativamente com o primeiro componente e tenderam a caracterizar as formulagées
FC1, F1, F4 e F5. A FC1 é a formulag&o controle, por isso, maior intensidade desses
atributos que ja eram esperados devido a presenca da gordura nesses produtos
(JIMENEZ-COLMENERO, 1996; COFRADES et al, 2000; JIMENEZ-
COLMENERO, 2000; VENTANAS, PUOLANNE; TUORILA, 2010).

Aroma e sabor caracteristicos estdo correlacionados somente com o segundo
componente principal, apresentando pouca importancia para a caracterizacdo sensorial
das mortadelas, uma vez que o segundo componente principal explica somefte 12,09

da variacdo dos dados.

4.2.2. Aceitacdo sensorial das mortadelas formuladas com fibras sollveis e

insolUveis

N&o houve diferenca significativa €0,05) entre as formulacdes em que foram
adicionadas fibras (F1, F2, F3, F4 e F5). Como os consumidores nao foram treinados
teve-se como resultado altos coeficientes de variacdo entre as formulacdes para
impressao global (Tabela 7). O fato pode ser explicado pela subjetividade da
caracterizacdo e discriminacdo sensorial das formulacdes de mortadela por parte dos

consumidores, ocasionando uma variacao alta entre as amostras.
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Tabela 7 Valores (médias = desvios-padrdo) e coeficiente de variacdo (C.¥.) do
escores de aceitagdo quanto a impressdo global das mortadelas controle (FC1), de
mortadelas formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por carnee(pGR)

misturas de fibras sollveis e insolaveis e agua (F1, F2, F3, F4 e F5)

Formulacdes Médias CV(%)
FC1 1,7+1,7 125
FC2 14+1,6 114
F1 14+1,6 113
F2 14+1,6 116
F3 1,1+1,6 141
F4 09+1,8 193
F5 1,2+19 165

FC1= formulag¢&o-controle;FC2 = 25% de substituicdo de toucinho por carngb%ilede substituicdo de
toucinho por 4% fibra soltuvel e 0% de fibra insollvel; F2= 25% ddituib&o de toucinho por 3% fibra
soltvel e 1% de fibra insoltvel; F3 = 25% de substituicdo de toucinhdfpdibea solivel e 2% de fibra
insoltvel; F4 = 25% de substituicdo de toucinho por 1% fibra sol0v# de3fibra insolavel; F5 = 25%
de substituicdo de toucinho por 0% fibra sollvel e 4% de fibra insoliseto@sumidores utilizaram a
escala hedbnica de nove pontos variando 4lg"-desgostei extremamente ") para +4 (" gostei

extremamente ')".

As notas de aceitacdo para impressao global ficaram compreendidas em torno do
escore 1 (‘gostei ligeiramente’), indicando que, apesar da substituicdo da gordura, as
formulacdes de mortadela apresentaram boa aceitacdo quando adicionadas de fibras

funcionais.

Guimardes (2011) encontrou como resultado em seu trabalho que, onde as
formulacBes em que toucinho foi substituido por 4gua e teores mais elevados de fibras
soluveis (FS/FI > 1), o sabor das mortadelas foi mais apreciado do que aquele da
mortadela-controle (FC).

Huang, Tsai e Chen (2011) investigaram o efeito de fibras (de trigo, de aveia e

inulina) sdore a qualidade sensormin embutidos chineses. A adi¢ao de fibra de trigo e
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fibra de aveia tornou as linguicas mais duNsaceitacéo global, apenas aqueles com
7% de fibra de trigo receberam pontuacao inferior a 6 pongostdi ligeiramente”),

sendo o maior escore (7,6) obtido para a formulacdo em que foi utilizada fibra de aveia
(3,5%).

No Mapa de Preferéncia Interno (Figura 19), o primeiro componente principal
explicou 24,34% e o segundo 20,55%, totalizando, portanto, 44,89% da variancia entre

as sete formulacdes de mortadelas quanto a aceitacdo em relacéo a impressao global.

A dispersdo dos consumidores pelo mapa de preferéncia, indicou que houve
formacdo de grupos que preferiam amostras distintas, sugerindo a formacdo de quatro
grupos de acordo com a aceitagdo sensorial, sendo um grupo formado pelas formulacdes
FC2 e F5 (primeiro quadrante), outro formado pelas formulagcdes FC1l, F2 e F1
(segundo quadrante), um terceiro grupo formado pela formulacdo F4 (terceiro

guadrante) e um ultimo grupo constituido pela formulacdo F3.

Os consumidores séo indicados no mapa por meio de pontos onde cada abscissa
e ordenada de um ponto é, respectivamente, a correlacéo linear entre o consumidor e os
componentes principais. A diferenca na aceitacdo das diferentes formulacfes é indicada
pela correlagdo dos consumidores com pelo menos um dos componentes. Dessa forma,
os consumidores localizados na regido central do grafico ndo conseguiram discriminar
as formulacbes de mortadela, pois ndo estdo correlacionados com nenhum dos dois

componentes principais.

Como se pode observar na Figura 19, foram muitos os consumidores que se
localizaram na regiao central, indicando que as formulacdes de mortadela n&o diferiram
em relacdo a impresséo global. Os consumidores se localizam no mapa proximos as
formulacdes que eles gostaram. Desta forma, as formulagcbes FC1, FC2, F2 e F1
apresentaram maior aceitacdo, mesmo essa diferenca ndo sendo significativa (P>0,05),
pois a maior parte dos consumidores se localizou préximo a estas formulacdes. As
formulacées de mortadela F3, F4 e F5 (situadas no quarto, terceiro e primeiro

guadrante) ndo foram bem aceitas pelos consumidores em relacéo a impressao global.

61



*
* 4 %0 . ‘et .
= go0ps, ® o
R o Vatle £2
Q ®
< % * ’ol‘icr wt*ee ot
s * L ¢ * £1
2 e : 0, * . .
£-1000 + 8% §  odwee, * o%e*  **1000
t * . ¢ 2 M *»"” ¢ *
£ et T ie e o
< * 0—0,%00 1& e *
g * e e
S *
g -1,000 -
>
[-T]
(]
(7]

Primeiro Componente Principal (24,34%)

Figura 19. Representacéo gréfica das formula¢des de mortadela e dos consumidetasde aos dois
componentes principais quanto a impressao global.

FC1= formulag&o-controle; FC2 = 25% de substituicdo de toucinho por €drm&5% de substituicdo
de toucinho por 4% fibra solavel e 0% de fibra insollvel; F2= 25% déitsidfo de toucinho por 3%
fibra soltvel e 1% de fibra insolavel; F3 = 25% de substituicdo de toupimh2%% fibra soltvel e 2% de
fibra insoltvel; F4 = 25% de substituicdo de toucinho por 1% fibra sadi8&$ de fibra insoltvel; F5 =

25% de substituicdo de toucinho por 0% fibra solavel e 4% de fibra insoltvel,

Na analise dos resultados, a selecdo do modelo que explicou o efeito de fibra
solavel e fibra insollvel nas caracteristicas sensoriais das mortadelas com substituicao

de gordura se deu a partir do modelo linear, dado por:
Impresséo global = 1,445+ 1,03FI R2=54,28

Os modelos foram testados quanto a falta de ajuste e significancia dos
parametros da regressdo. Os efeitos de segundo grau e a interagdo ndo foram
significativos (P > 0,05) pelo teste t.

A Figura 20 mostra o comportamento da variavel resposta (escore sensorial para
impressao global) para diversas combina¢es das variaveis independentes (fibra soltvel

e fibra insoluvel), indicando que o maior vatterescore é obtido com a adicao dé 4
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de fibra soltuvel e 0% de fibra insoluvel. O escore sensorial para impressao global
apresenta reducdo com o aumento na adicdo de fibra insoluvel nas formulagbes de

mortadela, sendo a condicdo menos favoravel a aceitacdo dos consumidores.

W IHOSNIS W05

- -
N~
N

o

Figura 20— Superficie de resposta para os valores de escore sensorial para impressadeglobal
mortadelas com substituicdo de 25 % de gordura por misturas de fibkhgeaeem funcdo das

concentracdes de fibras sollveis e insolUvelll Faixa de escores médios esperados < 1jb; Faixa

de escores médios esperados entre 1,25 e lbFaixa de escores médios esperados entre 1,5 e 1,72.

A partir do momento em que as formulagbes sao adicionadas de fibras
insolUveis, ha uma tendéncia para a reducao da aceitacdo. Tal fato se deve a adsorcao de
agua pelas fibras insolluveis, o que pode ter causado aumento da dureza em fungéo da
formacg&o de uma rede tridimensional insolavel e cristalina (COFRADES et al., 2000).
Além disso, as fibras insollUveis apresentam influencia na textura dos produtos, em

virtude da sua capacidade de retencdo de agua e das propriedades de intumescimento
(THEBAUDIN et al., 1997).

Foi constatada uma tendéncia a maior aceitacdo pela formulagdo F1, onde a
gordura foi substituida apenas por fibra sollvel e &plaapresentarem textura fina, as
fibras solliveis promovem na boca uma sensacdo semelhante a gordura. Além disso,

inulina tem sido relatada como uma fibra capaz de imitar as caracteristicas, também, em
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relacdo ao brilho dos produtos com alto teor de gordura (HUANG, TSAI & CHEN,
2011).

Garcia, Céaceres e Selgas (2006) avaliaram o uso de inulina, em p6 e na forma de
gel, como ingrediente funcional em mortadelas. Mortadelas elaboradas com niveis de
fibra superiores a 5% tiveram menor aceitabilidade, principalmente as elaboradas com
adicao da fibra na forma de po.

4.2.3. Check All That Apply

Na Tabela 8 & apresentada a frequéncia (%) em que cada termo descritivo
aparece paras? formulacbes de mortadela (FC1: sem reducédo do teor de gordura sem
adicdo de fibras; FC2 com substituicdo de 25% de toucinho por carne e formulacdes
com a substituicdo de 25% de toucinho por agua e 4% de misturas de fibras solUveis e
insoluveis Fl, F2, F3, F4 e F5).

Tabela 8. Frequéncia (%) em que cada termo descritivo foi indicado para as mortadelas
controle (FC1), mortadelas formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por carne

(FC2) e por misturas de fibras sollveis e insoluveis e agua (F1, F2, F3, F4 e F5).

Atributo FC1 FC2 F1 F2 F3 F4 F5
Cor rosa 34,67 24,67 33,33 38,67 34,00 37,33 21,33
Corrosa escura 12,00 20,00 14,00 4,00 8,00 6,00 22,00
Cor vermelha 2,00 2,00 4,67 1,33 1,33 0,67 8,00
Cor marrom 12,00 10,67 10,67 7,33 10,00 7,33 8,67
Odor rangoso 4,67 4,00 3,33 4,67 4,67 4,00 4,67
Sabor rangoso 6,00 3,33 2,00 4,00 3,33 5,33 4,00
Sabor ruim 4,00 6,00 8,00 5,33 5,33 9,33 8,67
Sem tempero 8,67 8,00 6,00 16,00 14,67 13,33 8,67
Gosto salgado 18,00 21,33 19,33 16,67 12,00 18,67 22,00
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Sabor de carne 32,00 33,33 34,00 29,33 29,33 28,67 33,33

Aparéncia 26,00 25,33 28,00 29,33 22,67 23,33 20,00
saudavel
Suculéncia 26,00 19,33 21,33 18,67 14,00 14,67 16,00
Textura seca 6,00 5,33 7,33 12,67 21,33 22,67 12,00
Textura 13,33 11,33 13,33 16,67 18,67 16,00 10,67
emborrachada
Presenca de pora 26,67 32,00 36,00 29,33 23,33 30,67 34,00
Textura lisa 10,67 14,00 6,67 12,00 18,67 8,00 7,33
Textura 16,00 19,33 18,00 18,67 10,00 12,00 16,67
caracteristica
Textura arenosa 16,67 12,00 19,33 11,33 10,00 23,33 19,33
Macia 44,00 44,67 42,00 38,67 28,67 31,33 41,33
Dura 2,67 5,33 6,67 9,33 18,00 10,67 6,00

FC1= formulag¢&o-controle;FC2 = 25% de substituicdo de toucinho por carneb%ilde2substituicdo de
toucinho por 4% fibra soltvel e 0% de fibra insolUvel; F2= 25% deitwibdo de toucinho por 3% fibra
solavel e 1% de fibra insolavel; F3 = 25% de substituicdo de toucinhd/fpfibéa solivel e 2% de fibra
insolavel; F4 = 25% de substituicdo de toucinho por 1% fibra solivi de3fibra insolavel; F5 = 25%

de substituicdo de toucinho por 0% fibra sollvel e 4% de fibra insolavel;

Além disso, para identificar as relacdes entre os termos descritivos selecionados
para cada amostra pelo teste CATA, foi confeccionado um mapa descritivo (ACPS)
(Figura 21). A explicacao dos dois primeiros componentes principais juntos foi de 77,48
%. Assim sendo, na interpretacdo dos resultados séo utilizadas apenas as duas primeiras

dimensoes.

Os termos descritivos “aparéncia saudavel”, “suculéncia”, “cor vermelha”,

2 (13 2 13 2 (13

“gosto salgado”, “cor rOsa escura”, “textura arenosa”,

2 13 2 (13

sabor ruim”, “macia”, “textura

2 (13 2" (13

caracteristica”, “cor marrom”, “sabor de carne” e “presenca de poros” apresentaram
correlagdo positiva com o primeiro componente e, portanto, se apresentam em maior

intensidade nas formulacdes de mortadela FC1, FC2, F1 e F5 (Figura 21).
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Figura 21 Mapa sensorial obtido pela Analise de Componentes Principais.

FC1= formulag¢&o-controle;FC2 = 25% de substitui¢do de toucinho por carneb%ilde2substituicdo de
toucinho por 4% fibra soltavel e 0% de fibra insollvel; F2= 25% dditwib&o de toucinho por 3% fibra
soluvel e 1% de fibra insoldvel; F3 = 25% de substituicdo de toucinhd/fpfibéa soldvel e 2% de fibra
insoltvel; F4 = 25% de substituicdo de toucinho por 1% fibra solivi de3fibra insoluvel; F5 = 25%
de substituicdo de toucinho por 0% fibra solavel e 4% de fibra insoltvel,

A substituicdo de 25% de toucinho por carne (FC2) gerou mortadelas com
textura similar aquelas em que o toucinho foi substituido apenas por fibras sollveis ou
insoltveis (F1 e F5). Portanto, a matriz gélica obtida na formulacdo FC2 apresenta
caracteristicas similares aquelas geradas pelas fibras alimentares, principalmente por
fibras insollveis, onde as caracteristicas se devem a adsorcdo, e consequente
intumescimento de agua (COFRADES et al., 2000).

Vale ressaltar, que a formulacéo controle (FC1), onde ha adicédo de gordura, esta
relacionada diretamente com “suculéncia”, “textura caracteristica”, “aparéncia
saudavel” e “maciez”, sendo este resultado esperado diante da adicdo da gordura nos

produtos carneos (JIMENEZ-COLMENERO et al., 1996; COFRADES et al., 2000;
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JIMENEZ-COLMENERO, 2000; VENTANAS, PUOLANNE; TUORILA, 2010)A
formulacdo F1 é a mortadela que hd a substituicdo de 25% da gordura por fibras
soluveis (4,0%) e agua, e como ja visto, as fibras sollveis proporcionam aos produtos
caracteristicas similares a gordura, por isso, as duas formulacdes estédo relacionadas aos

mesmos termos descritivos.

A formulacdo com substituicdo de 25% de toucinho por carne magra (FC2)
apresentou correlacionada com algumas caracteristicas ligadas a cor das mortadelas
como “cor vermelha”, “cor rosa escura” e “cor marrom”. O fato pode ser explicado,
pois a reducdo no teor de gordura leva a concentracdo de pigmentos de mioglobina,
proteina responsavel pela pigmentacéo da carne, na massa carnea, gerando produtos de
coloragdo mais forte/lescura (ANDRES, ZARITZKY & CALIFANO, 2006

GUIMARAES, 201).

29 ¢¢ 2 ¢¢ 29 ¢

Ja os atributos “cor rosa”, “textura lisa”, “textura emborrachada”, “textura seca”,
“dura” e “sem tempero” correlacionaram negativamente com o primeiro componente e,
portanto, tenderam a caracterizar as formulacbes F2, F3 e F4 (Figur&sedy
amostras apresentam em sua composi¢cao a substituicdo de gordura por mistura de fibras
soltveis e insoluveis, levando a um resultado que, quando usadas juntas, as fibras
desempenham um papel contrério, fazendo com que as mortadelas apresentem textura

dura e seca.

As formulacbes F2, F3 e F4 apresentam em sua composicéo fibras sellveis
insolaveis, entdo, tal relacdo camatributo “textura lisd ja era esperado no trabalho,
pois a presenca de inulina promove na boca uma sensacao semelhante a da gordura, por
apresentarem textura fina (COFRADES et al., 2000termo “sem tempero” ¢ usado
para caracterizar as formulacdes em que foram utilizadas misturas de fibras soluveis e
insolaveis, a interacdo dessas atuou de forma a reduzir o sabor dos condimentos

utilizados.

67



5. CONCLUSAO

Os atributos dureza, coesividade, gomosidade e mastigabilidade foram
caracteristicos de algumas formulacbes. Quando comparadas as formulacdes FC1 e
FC2, estas se diferenciaram quanto a intensidade da cor vermelha e do gosto salgado,
dureza, gomosidade e mastigabilidade. A mortadela onde foi realizada a substituicdo de
25% de toucinho por carne magra (FC2) teve como resultado uma mortadela mais firme

€ coesa.

Todas as formulacbes de mortadelas elaboradas no experimento apresentaram
boa aceitacdo. Porém, foi constatada uma tendéncia a maior aceitacdo pela formulacéo
F1, onde a gordura foi substituida apenas por fibra solivel e@guermos sensoriais
gue menos apareceram no CATA a fim de descrever as formulacdes utilizadas no

presente trabalho foram cor vermelha, odor e sabor de rango

A formulacdo F1 (fibra solavel 4% e fibra insolivel 0%), onde foram
encontrados 0s maiores escores para intensidade do gosto salgado, da cor vermelha e do
brilho e menor dureza, indicando assim, que tal formulacdo é de grande interesse

sensorial, uma vez que esses atributos estédo relacionados a aparéncia, acasabor e

textura dos alimentos.

Portanto, as analises sensoriais realizadas utilizando uma equipe semi-treinada
sugere que as formulacdes F4 (1,0 % de FS e 3,0 % de Fl) e F5 (0,8 delFb de
FI) podem apresentar caracteristicas similares a mortadela tradicional, uma vez que

foram consideradas estatisticamente iguais & mortadela controle (FC1).

Conclui-se que € possivel a fabricacdo de mortadelas com adicdo de fibras
funcionais com reducao do teor de gordura. Para n&o alterar as caracteristicas sensoriais
do produto, deve-se prever um nivel maximo de fibras sol{€i$0) ao se formular

um produto fonte de fibras alimentares.
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Apéndice A— Analise sensorial Descritiva

Tabela 1A.Resumo da ANOVA dos escores dos atributos analisados em mortadelas

formuladas pela substituicdo de 25 % de gordura por diferentes misturas de fibras.

ATRIBUTO FVvV GL QM p-valor
Brilho (misturas) 4 26,5924 0,0002 *
Julgador 19 12,1745 0,0004 *
M*J 76 4,2368 0,6496 ns
Erro puro 200 4,5864
Cor (misturas) 4 20,6344 <,0001 *
Julgador 19 14,6095 <,0001 *
M*J 76 1,7605 0,9358 ns
Erro puro 200 2,3834
Aroma caracteristico de (misturas) 4 2,0241 0,6480 ns
Mortadela Julgador 19 29,3470 <,0001*
M*J 76 2,6562 0,8476 ns
Erro puro 200 3,2594
Sabor caracteristico de (misturas) 4 1,5847 0,6446 ns
Mortadela Julgador 19 21,0166 <,0001 *
M*J 76 3,8711 0,0102 *
Erro puro 200 2,5321
Gosto salgado (misturas) 4 10,1681 0,0072 *
Julgador 19 15,1683 <,0001*
M*J 76 1,9386 0,9689 ns
Erro puro 200 2,8130
Dureza (misturas) 4 24,6098 <,0001 *
Julgador 19 10,1256 <,0001*
M*J 76 2,4829 0,6280 ns
Erro puro 200 2,6581
Coesividade (misturas) 4 12,2616 0,0234 *
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Julgador 19 13,5851 <,0001*

M*J 76 3,8764 0,6689 ns
Erro puro 200 4,2392
Gomosidade (misturas) 4 13,2369 0,0019 *
Julgador 19 18,5389 <,0001*
M*J 76 2,5163 0,8046 ns
Erro puro 200 2,9872
Adesividade (misturas) 4 3,5657 0,2021 ns
Julgador 19 16,5500 <,0001*
M*J 76 1,7300 0,9424 ns
Erro puro 200 2,3600
Mastigabilidade (misturas) 4 13,5147 0,0003 *
Julgador 19 12,4313 <,0001*
M*J 76 3,2558 0,0492 *
Erro puro 200 2,4032

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns néo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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Tabela 2A, Equacdes de regressao, obtidas pelo modelo de misturas, dos 10 atributos
sensoriais (Yi) em funcéo dos niveis de fibras-(fiora soluvel e X%- fibra insoltvel)
formulando mortadelas e seus respectivos coeficientes de determinacao (R?),

Atributo Modelo de regresséo R2
Brilho Y= 4,36 X1 + 3,63 X2- 4,34 X1X2 0,79
Cor Y=4,59 X1 + 3,94 X2 + 1,14 X1X2 10,53 X12X2 0,98
Aroma caracteristico de Mortadela Y=4,69 X1 + 4,39 X2 041
Sabor caracteristico de Mortadela Y=5,00 X1 + 4,69 X2 0,54
Gosto salgado Y=4,74 X1 + 4,12 X2- 4,82 X12X2 0,76
Dureza Y= 3,58 X1 + 4,31 X2- 0,46 X1X2 + 10,20 X12X2 0,99
Coesividade Y=4,06 X1 + 4,41 X2 + 5,08 X12X2 0,56
Gomosidade Y=5,41 X1 + 4,93 X2 + 2,94 X1X2 0,69
Adesividade Y= 3,56 X1 + 3,80 X2- 1,88 X1X2 0,97
Mastigabilidade Y=4,05 X1 + 4,68 X2- 8,17 X1X2 + 47,61 X12X22 0,95

Y: variavel resposta ; X1: fibra soltvel; X2: fibra insollvel; R2: coeficiente de
determinacao

Tabela 3A, Analise de variancia do atributo sensorial Brilho das mortadelas formuladas
pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e agua (F1, F2, F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 106,3694 26,5924 5,80 0,0002 *
Julgador 19 231,3153 12,1745 2,65 0,0004 *
MxJ 76 321,9985 4,23682 0,92 0,6496 ns
Erro puro 200 917,2866 4,58643
Regressao 2 81,8329 40,9165 8,20 <0,0001*
X1
X2
X1X2
Faj 2 24,5364 12,2682 2,46 0,0871 ns
Residuo dareg, 295 1470,6005 4,9850

_Total 299 1576,9699
R2=0,79

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns nédo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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Tabela 4A, Analise de varidncia do atributo sensorial Adesividade das mortadelas
formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e agua,(F1, F2
F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 14,2626 3,5656 1,51 0,2021 ns
Julgador 19 314,4773 16,5288 6,99 <,0001 *
MxJ 76 131,5400  1,7307 0,73 0,9424 ns
Erro puro 200 473,7866  2,3689
Regressao 2 13,8750 6,9375 2,22 <,0001 *
X1
X2
X1X2
Faj 2 0,3876 0,1938 0,06 0,9397 ns
Residuo da reg 295 919,8040  3,1179

_Total 299 934,0666
R2= 0,97

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

Tabela 5A, Analise de variancia do atributo sensorial Aroma caracteristico das
mortadelas formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e
agua (F1, F2, F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 8,0964 2,0241 0,62 0,6480 ns
Julgador 19 557,5939 29,3470 9,00 <,0001 *
MxJ 76 201,8715  2,6562 0,81 0,8476 ns
Erro puro 200 651,8800 3,2594
Regressao 1 3,3450 3,3450 0,70 <,0001 *
X1
X2
Faj 3 4,7514 1,5838 0,33 0,8029 ns
Residuo da reg 295 1411,3455 4,7842

_Total 299 1419,4419
R2=0,41

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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Tabela 6A, Analise de variancia do atributo sensorial Coesividade das mortadelas
formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e agua (F1, F2,
F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 49,0463 12,2615 2,89 0,0234 *
Julgador 19 258,1171 13,5851 3,20 <,0001 *
MxJ 76 294,6056 3,8763 0,91 0,6689 ns
Erro puro 200 847,8333 4,2391
Regressao 2 27,6173 13,8086 2,90 <,0001 *
X1
X2
X1X1X2
Faj 2 21,4289 10,7144 2,26 0,1065 ns
Residuo da reg 295 1400,5561 4,7476

_Total 299 1449,6025
R2=0,56

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns néo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

Tabela 7A, Analise de variancia do atributo sensorial Cor das mortadelas formuladas
pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e agua (F1, F2, F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 82,5374 20,6343 8,66 <,0001 *
Julgador 19 277,5814 14,6095 6,13 <,0001 *
MxJ 76 133,8025  1,76055 0,74 0,9358 ns
Erro puro 200 476,6800 2,3834
Regresséo 3 81,5591 27,1863 9,03 <,0001 *
X1
X2
X1X2
X1X1X2
Faj 1 0,9782 0,97828 0,32 0,5691 ns
Residuo da reg 295 888,0640  3,0103

_Total 299 970,6014
R2=0,98

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns nao
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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Tabela 8A, Analise de variancia do atributo sensorial Dureza das mortadelas formuladas
pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e agua (F1, F2, F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 98,4391 24,6097 9,26 <,0001 *
Julgador 19 192,3859 10,1255 3,81 <,0001 *
MxJ 76 188,7062  2,4829 0,93 0,6280 ns
Erro puro 200 531,6200 2,6581
Regresséo 3 97,1911 32,3970 10,47 <,0001 *
X1
X2
X1X2
X1X1X2
Faj 1 1,2480 1,2480 0,40 0,5258 ns
Residuo da reg 295 912,7121  3,0939

_Total 299 1011,1513
R2=0,99

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

Tabela 9A, Analise de variancia do atributo sensorial Gomosidade das mortadelas
formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e agua (F1, F2,
F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 52,9476 13,2369 4,43 0,0019 *
Julgador 19 352,2393 18,5389 6,21 <,0001 *
MxJ 76 191,2363  2,51626 0,84 0,8046 ns
Erro puro 200 597,4333 2,98716

Regressao 2 36,9467 18,4733 4,77 <,0001 *
X1

X2

X1X2

Faj 2 16,0009 8,0004 2,07 0,1282 ns
Residuo da reg 295 1140,9090 3,8674

Total 299 1193,8566

R2=0,69

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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Tabela 10A, Andlise de variancia do atributo sensorial Mastigabilidade das mortadelas
formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e agua (F1, F2,
F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 54,0588 13,5147 5,62 0,0003 *
Julgador 19 236,1945 12,4312 5,17 <,0001 *
MxJ 76 247,4384  3,2557 1,35 0,0492 *
Erro puro 200 480,6400 2,4032
Regresséo 3 51,4978 17,1659 5,25 <,0001 *
X1
X2
X1X2
X1X1X2X2
Faj 1 2,561067  2,5610 0,78 0,3773 ns
Residuo da reg 295 964,2730  3,2687

_Total 299 1018,3318
R2=0,95

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

Tabela 11A, Analise de variancia do atributo sensorial Sabor caracteristico das
mortadelas formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e
agua (F1, F2, F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 6,3388 1,5847 0,63 0,6446 ns
Julgador 19 399,3161 21,0166 8,30 <,0001 *
MxJ 76 294,2012 3,8710 1,53 0,0102 *
Erro puro 200 506,4133 2,5320
Regressao 1 3,4352 3,4352 0,84 <,0001*
X1
X2
Faj 3 2,9035 0,9678 0,24 0,8699 ns
Residuo da reg, 295 1199,9306 4,0675

_Total 299 1206,2694
R2=0,54

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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Tabela 12A, Analise de variancia do atributo sensorial Gosto salgado das mortadelas
formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por fibras funcionais e agua (F1, F2,
F3, F4 e F5),

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 40,6724 10,1681 3,61 0,0072 *
Julgador 19 288,1981 15,1683 5,39 <,0001 *
MxJ 76 147,3355  1,9386 0,69 0,9689 ns
Erro puro 200 562,6066 2,8130
Regresséo 1 30,9976 30,9976 9,16 <,0001 *
X1
X2
X1X1X2
Faj 3 9,6747 4,8373 1,43 0,2410 ns
Residuo da reg 295 998,1403  3,3835

_Total 299 1038,8128
R2=0,76

M*J = Interacdo Mistura versus Julgador; * significativo ao nivel de 5%rdbabilidade; ns néo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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ApéndiceB - Teste de aceitacao

Tabela 1B, Analise de variancia do teste de aceitagdo quanto a impressao global das
mortadelas formuladas pela substituicdo de 25% de toucinho por carne e fibras
funcionais e agua (F1, F2, F3, F4 e F5)

FV GL SQ QM F Pr>F
(misturas) 4 24,7653 6,1913 2,05 0,0862 ns
Erro puro 745 2254,4933 3,0261
Regressao 1 13,4426 13,4426 4,44 <,0001*
Faj 3 11,3226 3,7742 1,25 0,2916 ns
Residuoda 745 2254,4933 3,0261
reg,

_Total 749 2279,2586
R2=54,28

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns n&o significativo ao niéve¥ede probabilidade,
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ANEXO A

ESPECIFICACOES QUIMICAS DA FIBRA VITACEL® WF 600

Data sheet Grade
WF 600
Wheat Fibre

Characteristics

VITACEL® Wheat Fibre WF 600 is a bright, microfine dietary fibre produced by a special process
from the structure building components of the wheat plant.

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

applications in the food industry.

Analysis

dietary fibre content (acc. to ACAC-methed)* min. 97 % i. d.s.
of which: insoluble dietary fibre 94.5 %

soluble dietary fibre 2.5 %

loss on drying max. 8 %

ash makx. 3%

pretein® 0.4 %

fat* 0.2%

phytic acid” negative

gluten < 10 mg/kg

pH-value (10 % suspension} 6.5+/-15

average fibre length 80 um

average fibre thickness 20 gm

Composition of dietary fibre

cellulose” 74 %

hemicellulose® 26 %

lignin max. 0.5 %

Microbiological analysis

standard plate count max. 5 x 10° cfuig
yeasts and moulds max. 2 x 102 cfu/g
aflatoxines not detectable
Salmonella negative in 25 g

(" typical value)
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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)* 4.29gH,0/gd.s. -55gH,0/gd.s.
oil absorption* min. 3.7 goil/lg d.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 pm 0%-2%
> 32 pum 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)

’ 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

0801
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ANEXO B

ESPECIFICACOES QUIMICAS DA FIBRA ORAFTI®GR (BENEO)
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GARANTIA DA QUALIDADE

Enderego Av.Jorge Bei Maluf,

Telefone/Fax +54 11 4239-0600 /

2163

X

Clariant

Certificado de analise

Data 26.08.201
Pagina: 1 / 3
Dados do material / lote
Material : ORAFTI (Beneo) GR 0025
Cédigo 1 16263114988
Lote : RRVGJODGJO
Fabricagdo ' : 01.06.2010
Validade : 01.06.2013

1) Estes dados refletem os resultados dos controles realizados sobre uma amostra
representativa e nd3o eximem o cliente de realizar seu controle no recehimento deste

material / lote.

2) A empresa ndo se regponsabiliza pelo uso inadequado que se faga do produto ou da

informagdo que lhe foil enviada.

3) Este certificade foi emitido eletronicamente pela CGarantia da Qualidade e ndo

precisa ser asginado.

Caracteristica/Método de inspegdo Especificagio Resultado
Matéria Seca’ 95,5 - 98,5 53,3 %
ERRHS5057 - 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 - B,0 7.4 %
BRRHS5038 - RAOAC 997.0& Fructanos

Inulina (base seca) 50,0 - 100,0 91,4 %
BRRH5038 - RAOAC 8997.08 Fructanos

Glicose e Frutose (base seca) 0,06 - 4,0 1,2 %

BERH5038 - AOAC 997.08 Fructanos
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Certificado de anidlise Data : 26.08.201
Pigina: 2 / 3

Dados do material / lote

Material i : ORAFTI (Beneo) GR 0025

Ccédigo : 16263114988

Lote : RRVGJODGJIO

Fabricagdo : 01.06.2010

Validade : 01.06.2013
Caracteristica/Método de inspegédo Especificagée 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 3 0,0 CBU/g
BRRH5024 - IDW 1 met 542 paragr.35 LMBG
Limpidez (Solugdo de 1l0gr / 0,1 1t) Conforme
‘ Conforme :
BREH3111 - Cor da solugdoc
Cor Visual (Branca) Conforme
Conforme

BRDGO021-Cor Plena (visual) - Fibras

Sabor (Levemente doce) Conforme
Ligquido
Conforme

BRBAD272-Teor A Considerar

Granulometria (MasterSize DO,1) 50 - 56 um
BRRH5080 - Granulometria

Granulometria (MasterSize DO,8) 165,0 - 243,0 um
BRRH50B0 - Granulometria
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Certificado de anmndlise Data 26.08.2010
Pigina: 3 / 3

Dados do material / lote

Material ] : ORAFTI (Beneo) GCR 0025

cédigo ¢ 16263114988

Lote : RRVGJODGJO

Fabricagéo : 01..06.2010

Validade : 01.06.2013
Caracteristica/Método de inspegéo Especificagdo Resultado

Confarme

Origem: ORAFTI (Chile)-
BRAF0908-Aspecto

MasterSizer DO,1:

Dimensdo mixima dos 10% das menores particulas.Valores

Conforme

consgiderados como garantia ou especificagdo.

MasterSizer DO, 8:

INDICATIVOS, ndo devem ser

Dimensdo minima dos 20% das maiores particulas.Valores INDICATIVOS, ndo devem ser
considerados como garantia ou especificagdo

E inodoro ou possui leve odor caracteristico de inulina.

Certificado de

aniadalise

Dados do material / lote

Data : 26.08
Pagina: 3 / 3

L2010

Material : ORAFTI (Beneo) 0025

cadigo : 16263114588

Lote : RRVGJODGJO

Fabricagédo : 01.06.2010

Validade : 01.06.2013
Caracteristica/Método de inspegdo Especificagéio Resultado
Origem: ORAFTI (Chile) Conforme

Conforme

BRAT'0908-Aspecto

MasterSizer DO,1:

Dimensdo mixima dos 10% das menores particulas.Valores INDICATIVOS, ndo devem ser

considerados como garantia ou especificagdo.

MasterSizer DO0,8:

Dimensdo minima dos 20% das maiores particulas.Valores INDICATIVOS, n&o devem ser

considerados como garantia ou especificagio

E inodoro ou possui leve odor caracteristico de inulina.
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ANEXO C

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
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CEP SRR UNIVERSIDADE FEDERAL DE _{_2 mp«m ncaforma
R Pl s UIGDEA - UFV
—

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Tiwlo da Pesquisa: ANALISE SENSORIAL DE MORTADELAS FORMULADAS PELA SUBSTITUICAD DE
GORDURA POR DIFERENTES MISTURAS DE FIBRAS SOLUVERS E INSOLUVELS
Pesgulsador: José Benlco Pees Chaves
Arsa Tematica:
Versdo: 2
CAAE: 48366315.9.0000.5153

institulgdo Proponente: Departamenio de Tecnologia de Alimentos
Patrocinedor Princlpal: Unfversidade Federal de Vigosa - UFW

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer; 1.287 SB8

Apresentatdo do Projeto:

A propasta apresentada pertence & Grande Area 1. Ciéncias Exatas e da Tema e tem por tindo "ANALISE
SEMSORIAL DE MORTADELAS FORMULADAS PELA SUBSTITUICED DE GORDURA POR
DIFERENTES MISTURAS DE FIBRAS SOLUVEILS E INSOLUWVEIS®. Pars esse esiudo serfo elsboradas
sete formadagies de Moradela, sendo duas formulagbes controde (FC1: fermaulagio sem redugio de
gordura; FCE: formulasdo com 25% de redugio do conteddo tofal de gordura & com substiituigSo por cams
magra) & cinco formudacdes com & redugBo de 25% do conteddo total de gordura & com adegdo de fibras
izoilveis e insolivels) e agua.Serd realizada a anslse sensonial descritiva gue envolverd o recrutamenio &
s2lepio de candidetos para formagio da equape sensorial. Mesta tecnica & proposto gue julgsdores semi-
trednados avaliem & niensidade dos afributos sensodisss wilizando uma escala de intensidade ancorads nos
gxiramos pelos fermos “raco” e orte®, os quals serfo representados por materials de referéncia. Serdo
recrutados entre 50 candidatos por meio de um questionsdrio de identificagado de consumidores de
miortadelzs. Agquelas que satisflizersm a todos os requisitos serfo selecionados para compor a eguips
sensorial. Os particpantes que forem pré-selecionados desenvolverso os termos descridlves e sera reslizada
a definigdo das referencias que serBo utilizedas para representar os extremos de intensidade “fraca” &
*forie*). Mas sessdes de avalaclo, 85 amosiras serdo senvidas simuliansamente, devendo

Erndorogo: Universidade Federl de Vigosa, Ediicio Arfer Bermardes, jpiso mlerior

EBairmd  Campus Universiting CEPF: 35.570-500
UF: W3 Municipio: WIO0SA
Tololone:  [37}3809-245C E<mall: cepufyvie
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saf gnalisadas em rela¢8o & um dnéco atribulo por vez, para

ewilar & fadiga sensoral. Os julgadores serfo orentados 8 cOMpArar 55 amMosiras entre & & Com o8 Materials
de referéncia e, entdo, alocar a intensidade do estimulo na escala de Inlensidade. Akem disso, serd
reslizado teste de aceliegdo sensorial para 150 consumidores no Campus da Universidade Federal de
Vigosa, gue habituaimente consumem o produto.

Objetivo da Pesgulsa:

Avaliar gz alteragdes sensorals em moradelas formuladas pela substifuscdo de gorduras por diversas
misturas de flbras solivels e Insolivels.

Avaliagds dos Riscos & Benaficlos:

Os pesguisadores sponiaram coms rnscos: "Alguns possivels desconforios ou riscos poders8a ocorrer
durante & participacio na pesquisa, Durante 8 execugso 9o projeto poderdo ocarrer riscos

de constrangimento devido 4 coleta de nformagdes de dados pessoals que serBo atenuados com o dewvkio
gigilo de todos o8 dados informadas. A

colets do material serd realizada conforme procedimentos teonicos recomendados & usuass. E também, &0
ingerir produtes alimanticios o individuo

poderd apressniar danos fiskcos, quimicas & microbiokdgbcos. Para evitar estas condigbes adversss, Berd
adotedo um conjunio de medidas a fim de

garantir & gualidade sanitéria dos produtos. Como waar reciplentes mpos e adegusdaments igienizados,
rmanipular o3 produtos com cabeln presg

& maos higienizadas, fomecer o alimento para conswumo spds manipulagio e abertwra da embalagesm, usss
malterigis & produtos alimenticios dentro do prazo de validade e sob condigdes adequadss de
armazenameanio, Alguns ingredientes estBo presentes nas fommulagies de monadela, sendo estes os
aditivos quirmicos pressntes nos alimenlos, com destaque para o8 nitritos wsedos com o objstivo de realgar 8
aparéncia da carne. O consums exajerado de carboidratos (especialmenie quando combinsdos com
profeinas) tambdm pode causar intolerdncia, Mesge caso, © agente imiante & & fibra, conhecida por causar
mal-eatar gestrintestingl. Se vocg apresenta problemas na ingestio desses adiivos, nAo deverd participas
da pesguiss. Voo deverd iIngerir apenss produlos gue ndo spresentam nenhum eisdo s0versd & Bus salss
como intolerdnca, alergla slimentar @ enxaguecs”

Como beneficos os pesguisadones destacam: Ao mesmo tempo a5 participantes estaréo recebendo como
beneficios pela sua parlicipagdo os resultados referentes & pesguisa. Além disso, também estara
confribuindo de forma significativa para que um novo produto sela inserido no

Erdoroco:  Universidade Fedeml de Viposa, Edficio Arfur Sernardes, piso inferior

Bairro:  Compius Universitang CEP: 35.570-500
WF: kG Mundciplo:  WIC0OES
Tolefono: (2938562482 E-mal: cepfiufybe
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Coavitinus e S0 Panecen 1,287,588

comerclo, sendo uma alternativa para pesscas interesssdas na redugho de gordura dos alimenios. Dessa
forma, sua contribulgio na pesquesa & de grande genho para toda B socedade, pols esse nowo produto g

abrangser pessoas oom resingdo de ingestio desse nutriente & com prescupacho na gualidade nufrickonsd
dos slimenios.”

s pesquisadorss apreseniaram o nscos & o5 beneflcos da pesquisa.

Comentaries & Consideragdes sobre a Pesquisa:
Pasguiza relevante ne area de alimenios, pols visa desenvolver uma alternativa de prodwio {mortadela) com
menor 8ol de gorduras, as quals se dispondbdizadas no mercado poder8o Ser Uma opgio de consuma pers
pessoas codn restngBo de ingesifo desse nubnente.

Conslderagbes sobre o8 Termos de apresentagao obrigatdria:
U= termios de apresentagio obrigaténia foram apresentados,

Recomendagbes:
Quando da colets de dados, o TCLE deve ser elaborado em duss vias, nebnicado em iodes 28 suas paginas
e Basinado, &0 seu i&mino, pelo convidado & participar da pesquiss ou responsavel legal, bam como peie

pesquisador responsavel, ou pessoais) por ele delegadais), devendo todas as sssinaiuras constar na
mesma fotha.

Mao & necessario apresentar o8 TCLEs assinados a0 CEFIUFY. Uma via deve ser mantids em arqa peio

pesgusador & & oulra & do participanie da pesquisa.
Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Aprovado

Consideragbes Finals a critério do CEP:

Ao térmng da pesqiesa 8@ Necessano apresentar, via notificagdo, o Relatons Final (modelo disponivel no sle
weenal cep.ufe bry. Apds ser emitido o Parecer Consubstanciado de aprovagio do Relatono Final, deve ser
encaminhado, via notficagso, o Comunicado de Término dos Estudos.

Projeto anskzado duranks & 7 reunifo de 2015,

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxe relachonados:

Enderopn:  Universidade Federal de igosa, Edficss Arfur Bernardes, piso ineror
Bairre: Campus Universitana CEP: 34.570-500

UF: MG Municiplo:  VICOSA

Tolofono: MANARGE 7467 Famall* rendSiehs P
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