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DEVITTE, S. L.; DINON, S.; Mortadela adicionada de fibras pela adi¢cdo de biomassa
de banana verde e linhaga e substituigéo parcial da gordura por carragena e pectina.
2011. 44f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos),
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RESUMO

A mortadela, com o passar dos anos, ganhou muita credibilidade e adeptos em
todas as camadas sociais do Brasil, tornando-se um produto requintado. A banana
verde é apropriada ao preparo de subprodutos, como a biomassa, devido ao seu alto
conteudo de amido resistente e fibras. O presente trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento de uma mortadela adicionada de fibras pela adicdo de biomassa
de banana verde e linhaca e a reducdo da gordura pela adicdo de pectina e
carragena. Foram elaboradas quatro formulacdes adicionadas de biomassa de
banana, sendo que em 3 formulagdes, além da adicdo de biomassa, foi adicionado
1% de linhaca e realizada a substituicdo parcial da gordura por carragena e pectina
nas proporgdes de 0,5, 0,3 e 0,1%. As amostras foram submetidas a analises de
composi¢cdo quimica, analises microbiolégicas e analise sensorial. As amostras se
mostraram proprias para o consumo humano na avaliagdo microbiologica e dentro
dos padrbes exigidos pela legislacdo para a composicdo quimica. Na avaliacao
sensorial verificou-se que se pode adicionar carragena e pectina em substituicdo da
gordura, permitindo uma reduc¢éo na concentracao de gordura do produto.

Palavras-chave: Mortadela. Fibras. Biomassa de banana verde. Carragena e
Pectina



DEVITTE, S. L.; DINON, S.; Mortadella added fiber by the addition of biomass of
green banana and flaxseed and replacing fat with pectin and carrageenan. 2011. 44f.
Trabalho de Conclusdao de Curso (Tecnologia em Alimentos), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2011.

ABSTRACT

The mortadella, over the years, gained much credibility and supporters in all strata of
Brazil, becoming a refined product. The green banana is appropriate to the
preparation of by products such as biomass, due to its high content of resistant
starch and fiber. This study aims to develop a mortadella added fiber by the addition
of biomass of green banana and flaxseed and reduction of fat by the addition of
pectin and carrageenan. Four formulations were prepared with added banana
biomass, and in three formulations, besides the addition of biomass, was added 1%
flaxseed and partial replacement of fat by carrageenan and pectin in the proportions
of 0.5, 0.3 and 0.1%. The samples were analyzed for chemical composition,
microbiological and sensory with 50 untrained tasters test the hedonic scale. The
samples proved to be fit for human consumption in the microbiological evaluation and
the standards imposed by law for chemical composition. In the sensory evaluation
showed that one can add pectin and carrageenan instead of fat, allowing a reduction
in fat concentration of the product.

Keywords: Mortadella. Fibres. Biomass of green banana. Pectin and Carrageenan.
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1 INTRODUCAO

De origem italiana, a mortadela surgiu ha mais de 2 mil anos no Império
Romano e com certeza é um dos embutidos mais consumidos no Brasil. Apesar de
ser bastante popular, antigamente a mortadela tinha um conceito de produto barato
e consumido por pessoas de baixa renda. Contudo, com o passar dos anos, 0
produto passou a ter aceitacdo mais abrangente em todas as camadas sociais do
Brasil, tornando-se um produto requintado (HISTORIA..., 2011).

A banana verde é apropriada ao preparo de subprodutos, como a biomassa,
devido ao seu alto conteudo de amido resistente e fibras. Em fungéo disto, vem
sendo utilizada como elemento importante em substituicdo a diversos ingredientes
tidos como ndo saudaveis. A grande quantidade de fibras e amido resistente faz da
biomassa um alimento funcional, principalmente por facilitar o transito intestinal
(SOUZA, 2009)

O beneficio do amido resistente € similar ao da fibra alimentar, que ndo é
digerida e absorvida no intestino delgado, mas fermentada somente no intestino
grosso, favorecendo a proliferacdo de bactérias benéficas ao funcionamento
intestinal (DOCE REVISTA, 2010).

A linhaca é a semente do linho, uma planta da familia das linaceas que ja
era cultivada no Egito em 2500 a.C. Desde aquela época, segundo historiadores,
suas fibras ja serviam para confeccionar tecido. Versatil, a linhaca € originalmente
um cereal, mas se passa facilmente por oleaginosa, jA que produz bastante 6leo
(DESGUALDO, 2009).

A pectina é o polissacarideo que, junto com a celulose e hemicelulose, forma
o0 material estrutural das paredes celulares dos vegetais. Com o envelhecimento do
vegetal, a pectina € enzimaticamente degradada com perda de rigidez do material
estrutural, em parte compensada pela formacé&o da lignina que torna o tecido vegetal
duro (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

A utilizacdo das carragenas na elaboracao dos produtos carneos traz varios
beneficios como o aumento da capacidade de retencédo de agua por parte da carne,
eliminando perdas e reduzindo custos de producdo. Alem disto, ao gelificarem,
melhoram a consisténcia e a fatiabilidade dos produtos carneos e ndao exercem

gualquer influéncia nas caracteristicas sensoriais do produto carneo (TERRA, 1998).



As tendéncias mundiais da alimentacdo nos ultimos anos indicam um
interesse acentuado dos consumidores em determinados alimentos, que além do
seu valor nutritivo trazem beneficios as fungdes fisiolégicas do organismo humano.
Estas variac6es dos padr6es de alimentacdo levaram a criacdo de uma nova area
de investigacdo nas ciéncias dos alimentos e da nutricdo: os alimentos funcionais.
Este fenbmeno néo é isolado e nem aconteceu por casualidade. Ele est& inserido
numa profunda mudanca de hébitos e costumes. O cidaddo tornou-se mais
consciente e procura, hoje, uma vida mais saudavel (CARDOSO; OLIVEIRA, 2008).

Portanto, busca-se com o presente trabalho desenvolver uma mortadela
adicionada de fibras pela adicdo de biomassa de banana verde e linhaca e a
reducdo da gordura pela adicao de carragena e pectina.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver um produto carneo embutido,
enriquecido com fibras pela adicdo de biomassa de banana verde e linhagca, com
substituicéo parcial da gordura por carragena e pectina.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma formulagdo adequada para o produto;

o Verificar através de andlises microbiolégicas e fisico-quimicas se o produto
desenvolvido atende aos requisitos das legislacdes vigentes;

¢ Realizar analises da textura, da atividade de agua (Aw) e da cor das formulacdes
de mortadela desenvolvidas;

¢ Realizar analises sensoriais para verificar a aceitacao do produto.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 EMULSOES CARNEAS

A elaboracdo de embutidos comegou com um simples processo de salga e
secagem da carne. Isto se fazia para conservar a carne fresca que nao podia ser
consumida imediatamente. Os antepassados logo descobriram que estes produtos
melhoravam com a adicdo de especiarias e outros condimentos. Tanto a
conservacdo como o sabor se favorecia com o defumado. O produto era mais
maleavel dentro de embalagens obtidas do trato intestinal de animais (PRICE;
SCHWEIGERT, 1994).

No passado, a fabricacdo de embutidos emulsionados era considerada mais
uma arte do que uma ciéncia. No entanto, com o crescimento da industrializacdo de
carnes e sua relevancia econdémica, tornou-se necessario um maior entendimento
dos principios envolvidos na elaboracdo destes produtos, visto que novas
tecnologias e equipamentos promoveram novas e eficazes maneiras de expor as
proteinas, para, apos, emulsifica-las com a gordura.

Os produtos carneos emulsionados, como as salsichas e as mortadelas, sédo
bastante populares, sendo consumidos tanto a nivel doméstico como no mercado de
alimentacéo rapida, representando um importante segmento da industrializacdo de
carnes. Estima-se que o consumo per capita seja de aproximadamente 5 kg de
produtos carneos emulsificados, mostrando fazer parte integrante da nossa dieta e
ter consideravel importancia em nossa economia (OLIVO et. al, 2006).

A emulsdo carnea € constituida de duas fases: uma fase continua
representada pela agua e uma fase descontinua representada pelas goticulas de
gordura. Essas duas fases, apesar de imisciveis, sdo estabilizadas e mantidas em
convivéncia pacifica, devido a ativa participacdo dos estabilizadores (TERRA, 1998).

Sao utilizados equipamentos especificos como o cutter, moinhos coloidais
ou emulsificadores continuos, responsaveis pela cominutacdo e mistura das carnes,
gorduras, agua, sal e demais ingredientes (SHIMOKOMAKI, 2006).



3.1.1 Mortadela

Entende-se por Mortadela “o produto cérneo industrializado, obtido de uma
emulsdo das carnes de animais de acougue, acrescido ou nao de toucinho,
adicionado de ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, em
diferentes formas e submetido ao tratamento térmico adequado” (BRASIL, 2000).

No Brasil, os produtos de salsicharia, em seu conjunto, equivalem em
relacdo a producao nos estabelecimentos sob inspecao federal, um total de 44,78%
em relacdo aos demais tipos de carnes processadas (FERREIRA et al., 2003). A
mortadela € um embutido que demonstra claramente como o advento da tecnologia
dos produtos carneos possibilitou o acesso a proteina carnea de um contingente
populacional que né&o tinha condicbes de suprir a quantidade minima diaria
recomendada de proteina consumindo carne. A familia das mortadelas, por sua
excelente relacdo custo/beneficio, representa expressiva parcela do total do volume
comercializado de produtos carneos emulsionados (OLIVO, 2006).

O processamento da mortadela compreende as etapas de pesagem e
selecdo de ingredientes e matérias primas, moagem e cominuicdo das carnes, pré-
mistura das matérias primas e ingredientes, emulsificacdo, mistura de toucinho (se
houver), embutimento, cozimento e defumacdo (se houver), resfriamento e
embalagem. Um aspecto importante refere-se a emulsificacéo, a qual pode ser feita
por dois principios: emulsificacdo com cutters ou com emulsificadores, sendo a
selecdo de qual processo a ser utilizado, dependera do tipo de mortadela a ser
produzida. Geralmente para produtos com menor qualidade utilizam-se os
emulsificadores e para mortadelas de qualidade superior, utilizam-se os cutters
(OLIVO, 2006).

3.1.2 Classificacdo da Mortadela

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) prevé cinco classificacbes de
mortadela: O produto denominado mortadela pode ser adicionado de carne

mecanicamente separada, até o limite maximo de 60% do total de carnes utilizadas,



mitudos comestiveis de diferentes animais de acougue (estbmago, coragdes, lingua,

figado, rins, miolos), pele e tenddes no limite maximo de 10% e gorduras.

a) Mortadela - Carnes de diferentes espécies de animais de agougue, carnes
mecanicamente separadas, até o limite maximo de 60%, miudos comestiveis de
diferentes espécies de animais de acougue (Estdbmago, Coracdo, Lingua, Rins,
Miolo, Medula, Tenddes e pele) e gorduras.

b) Mortadela Tipo Bologna - Carnes Bovina e/ou suina e/ou ovina e carnes
mecanicamente separadas até o limite maximo de 20%, middos comestiveis de
bovino e/ou suino e/ou ovino (Estémago, Coracédo, Lingua, Figado, Rins, Miolos),

pele e tenddes no limite de 10% (max.) e gorduras.

c) Mortadela Italiana - Por¢des musculares de carnes de diferentes espécies de
animais de agougue e toucinho, ndo sendo permitida a adi¢do de amido.

d) Mortadela Bologna - Por¢des musculares de carnes bovina e/ou suina e toucinho,

embutida na forma arredondada, ndo sendo permitida a adicdo de amido.

e) Mortadela de Carne de Ave - Carne de ave, carne mecanicamente separada, no
maximo de 40%, até 5% de miudos comestiveis de aves (Figado, Moela e Coracao)

e gordura.

3.1.3 Mercado da mortadela

No Brasil o consumo de mortadela se popularizou, especialmente por ser um
produto elaborado a partir de carnes de varias espécies de animais e por possuir
uma legislacdo que permite a sua vasta classificacdo. Conhecida pela cor rosa,
sabor delicado de massa fina, aroma suave e como ingrediente de lanches, a
mortadela apresenta uma procura maior entre o0s itens alimenticios, embora nao
exista nenhum levantamento oficial com indices de producéo e vendas nacionais, no

entanto, segundo estimativas de analistas do setor de alimentos a producao



apresenta uma média que ultrapassa 100 mil toneladas anuais no Pais (HANNA,
2007).

3.2 BIOMASSA DE BANANA VERDE

A biomassa da banana verde é um espessante alimentar funcional, insipido
e inodoro, que serve para preparacdes doces ou salgadas e tem como matéria-
prima a banana verde, processada no dia seguinte a colheita. Além disso, apresenta
elevadas propor¢cbes de vitaminas e sais minerais. Vem sendo utilizada como
elemento importante em substituicdo a diversos ingredientes tidos como néao
saudaveis. A grande quantidade de fibras e amido resistente faz da biomassa um
alimento funcional, principalmente por facilitar o transito intestinal (SOUZA, 2009).

Na sociedade moderna o consumo de banana esta normalmente restrito a
fruta madura, ou seja, aquela que jA passou pelo processo de maturacdo, que
confere a polpa uma textura mais macia e sabor adocicado.

A biomassa de banana verde caracteriza-se por conter alto teor de amido,
baixos teores de umidade, de aglcares e compostos aromaticos (IZIDORO, 2007). E
ainda considerada alimento funcional, pois, quando cozida ainda verde, apresenta
alto contetdo de amido resistente presente na polpa da fruta (DOCE REVISTA,
2010).

3.2.1 Amido Resistente

A banana verde é rica em amido resistente que apresenta propriedades
funcionais semelhantes as fibras alimentares na prevencdo de doencas
degenerativas associadas ao metabolismo intestinal (SALGADO, 2005).

O amido resistente pertence ao grupo de carboidratos complexos. Neste

grupo estéo incluidos o amido e os polissacarideos ndo-amido (como as fibras), os



quais possuem diferencas em suas estruturas quimicas e em alguns de seus efeitos
fisiologicos.

O amido é formado por dois polimeros, a amilose e a amilopectina, que
somente podem ser evidenciadas apés solubilizacdo dos granulos e separacao e é
classificada em funcdo de sua estrutura fisico-quimica e da sua susceptibilidade a
hidrolise enzimatica. O amido € classificado em: rapidamente digerivel quando, ao
ser submetido & incubacdo com amilase pancreéatica e amiloglicosidase em uma
temperatura de 37°C, converte-se em glicose em 20 minutos; lentamente digerivel
se, nas condi¢cdes anteriores, € convertido em glicose em 120 minutos; e amido
resiste, que resiste & acao das enzimas digestivas (LOBO; SILVA, 2003).

Assim como as fibras, o amido resistente contribui para a queda do indice
glicémico dos alimentos, auxiliando no tratamento de diabetes, principalmente do
tipo 2.

O indice glicémico é um sistema de classificagdo dos carboidratos de acordo
com seu efeito nos niveis de glicose do sangue. O indice glicémico compara 0s
carboidratos disponiveis em cada alimento, grama por grama, e da um numero
relacionado a glicemia ap6s a alimentacdo. Carboidratos que s&o quebrados
rapidamente durante a digestdo tém o maior indice glicémico, enquanto os que sao
guebrados lentamente, liberando glicose gradualmente na corrente sanguinea, tem
indice glicémico baixo. Um indice glicémico mais baixo sugere menores velocidades
de digestéo e absorcéo dos acgucares e amido nos alimentos (FONTES, 2007).

O indice glicémico cada vez mais esta se tornando uma tendéncia. indice
glicémico é o nivel de acucar no sangue e resposta glicémica é o indice glicémico
medido para determinado produto, em funcéao do tempo (PEREIRA, 2007).

Pereira (2007) ressalta ainda que o amido resistente contribui para a
producédo de energia difusa progressiva (energia liberada ao longo do tempo de uma
digestdo lenta) e para a queda do indice glicémico dos alimentos, proporcionando
uma menor resposta glicémica e consequentemente, uma resposta insulinica mais
adequada, auxiliando no tratamento de diabete, principalmente do tipo 2 e mantendo

o individuo com sensacéao de saciedade por um periodo maior de tempo.



3.3 PECTINA E CARRAGENA

O termo substancias pécticas ou pectinas é usado geralmente para designar
um grupo complexo de polissacarideos, no qual o &cido D-galacturénico é o principal
constituinte. Pectinas sdo formadas por um grupo de polissacarideos amorfos,
encontrados principalmente na parede celular e no material intercelular cimentante
dos tecidos vegetais. Alguns tecidos de frutas citricas, macd e beterraba séo
particularmente ricos nesse grupo de polissacarideos (THEANDER, 1977 apud
JANUZZI, 2010). Juntamente com a celulose e a hemicelulose, as pectinas formam
0 material estrutural das paredes celulares dos vegetais (BOBBIO & BOBBIO, 2001).

De acordo com Cumming (1976) duas importantes propriedades das
pectinas para a nutricAo humana séo a capacidade de formar géis e de ligar ions,
sendo sollveis em agua quente. As pectinas em agua formam solucdes altamente
viscosas, mesmo em baixas concentracdes, e em presenca de sacarose e acido em
proporcdes adequadas, formam géis muito estaveis (BOBBIO & BOBBIO, 2001). As
pectinas ndo sdo hidrolisadas pelas enzimas digestivas, mas podem ser
amplamente fermentadas pela microbiota intestinal (THEANDER, 1977 apud
JANUZZI, 2010).

A carragena possui a habilidade exclusiva de formar uma ampla variedade
de texturas de gel a temperatura ambiente: gel firme ou elastico; transparente ou
turvo; forte ou débil; termo-reversivel ou estavel ao calor; alta ou baixa temperatura
de fuséo/gelificacdo. Pode ser utlizado também como agente de suspensao,
retencdo de agua, geleificacdo, emulsificacdo e estabilizacdo em outras diversas
aplicacdes industriais (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2010).

A industria carnea utiliza a carragena como agente extensor ou “ligante”
(embora seja classificado na legislacao brasileira como espessante). Na producéo
de hamburgueres, por exemplo, sua funcédo € de auxiliar na retencéo de agua, que
substitui parte da gordura (SANTOS, 2005).

As carragenas sdo polimeros de alto peso molecular que por ligarem
grandes quantidades de &agua, provocam modificacdes reologicas nos sistemas
aquosos (REY et al., 1996 citado por TERRA, 1998).

Sado classificadas como hidrocoléides, sua origem é de algas marinhas.

Podem ser extratos refinados ou semi-refinados, sdo compostos principalmente com



as predominancias das seguintes fracdes: Kappa — apresenta gel rigido, lotta —
produzindo um gel elastico, Lambda — que gera apenas solucfes viscosas. Suas
principais caracteristicas sdo: permitem trabalhar dentro de sua ampla faixa de
textura, temperaturas de trabalho entre 70 e 75° C; sem adicdo de cloretos;
igualdade de forca de geleificacdo e viscosidade de produtos refinados e semi-

refinados; e solugdes translicidas em derivados refinados (GONZALEZ, 2002).

3.4 FIBRAS ALIMENTARES

No Brasil, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em
sua Resolucdo RDC n. 360, de 23/12/2003 (BRASIL, 2003), a fibra alimentar é
definida como qualquer material comestivel, consumido normalmente como
componente de um alimento, que néo seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do
trato digestivo humano.

Fibras alimentares ndo constituem um grupo quimico definido, mas sdo uma
combinacéo de substancias quimicas heterogéneas como celuloses, hemiceluloses,
pectinas, ligninas, gomas e polissacarideos de algas (JANUZZI, 2007).

Considera-se fibra o conjunto de polissacarideos hidrossolluveis diferentes
do amido, que se caracterizam pela resisténcia a hidrélise por meio das enzimas
digestivas (ORDONEZ, 2005).

Nutricionalmente, o termo fibra é restrito ao material filamentoso dos
alimentos. O termo fibra dietética foi introduzida para assinalar todas as estruturas
celulares das paredes vegetais que ndo sado digeridas pelos sucos digestivos
humanos. Atualmente, a denominacao de fibra crua foi substituida por fibra dietética,
gue designa a parte residual dos vegetais resistentes a hidrélise enzimatica no
intestino humano, embora parcialmente atacada pelas bactérias do célon (FRANCO,
2005).

As fibras podem ser classificadas quanto ao seu efeito fisioldgico em fibras
soluveis e insoluveis. As fibras sollveis em agua sao representadas pela pectina, as
gomas e certas hemiceluloses; as fibras insolGveis sédo constituidas pela celulose,
hemicelulose e lignina (FRANCO, 2005).



As fibras sollveis retardam o esvaziamento gastrico e a velocidade do
transito intestinal, enquanto as fibras insollveis parecem acelerar o transito
intestinal. As fibras sollveis sofrem fermentacdo quase parcial no cdélon, e as fibras
insolUveis sofrem a acao das bactérias no intestino grosso, sendo incompletamente

digeridas, sofrendo a fermentacéo das bactérias colénicas (FRANCO, 2005).

3.4.1 Linhaga

Ha duas variedades principais de linhaca: a marrom e a dourada. Salvo
pequenas diferencas de sabor, e na textura e cor da casca, ndo parece haver
diferenca entre elas do ponto de vista nutricional (GALPERIN, 2010).

Se individualmente, a luz do conhecimento atual, as sementes de linhaca
ainda nao atingiram o status medicinal que, empiricamente, ha muito se atribui a
elas, ndo existem bons argumentos para deixar de incorpora-las a uma dieta
equilibrada. Pelo contrario. Nesse contexto, sua contribuicdo em acidos graxos
omega-3, fibras soluveis, magnésio, fosforo, manganés, vitamina B1, selénio e zinco
nao pode ser desprezada (GALPERIN, 2010).

E importante lembrar, apenas, que, para aproveitar melhor esses nutrientes,
€ preciso moer ou triturar as sementes momento antes de usa-las. Sua casca, muito
dura, pode passar intacta pelo aparelho digestivo (GALPERIN, 2010).

A linhaca é um alimento com grande potencial para a nutricio humana, por
ser uma das fontes mais ricas em acido a-linolénico, lignanas e fibras. Esses fatores
fazem com que a semente do linho ganhe atencdo em pesquisas como alimento
funcional, na prevencdo e tratamento de doencas cronicas ndo transmissiveis. E
também uma fonte rica em fibras, especialmente fibra soluvel (PAYNE, 2000;
AHMED, 1999 citado por MARTINS et. al. 2008). As fibras presentes na linhaca
correspondem a 28% de sua composicdo. Estudos tém confirmado que as fibras
presentes na linhaca exercem efeitos hipocolesterolemiantes e ajudam a modular a
resposta glicEmica (OOMAH, 2001; AHMED, 1999 citado por MARTINS et. al. 2008).



3.5 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A populagdo mundial vem demonstrando, h& algumas décadas, mais
preocupacdo com a alimentagdo e seus constituintes. Varias doengas estdo sendo
vinculadas ao consumo de determinados alimentos, assim como rotineiramente
surgem estudos e pesquisas mostrando que maior ou menor ingestdo de outros
podem prevenir ou tratar patologias.

O que a midia e o senso comum tem chamado de “alimentos funcionais” sao
aqueles produtos que, de acordo com a regulamentacdo da ANVISA, permitem
correlacionar seu consumo e beneficios do metabolismo humano ou da saude
podendo, assim, conter alegacdes de propriedades funcionais ou de saude a partir
da comprovacdo de efeitos metabdlicos e ou fisioldégicos e ou efeitos benéficos a
saude, proporcionada por seu consumo (NITZKE, 2010).

Uma definicdo abrangente de alimento funcional seria qualquer alimento,
natural ou preparado pelo homem, que contenha uma ou mais substancias,
classificadas como nutrientes ou nao-nutrientes, capazes de atuar no metabolismo e
na fisiologia humana, promovendo efeitos benéficos a saude, podendo retardar o
estabelecimento de doencas crbnicas e/ou degenerativas e melhorar a qualidade e a
expectativa de vida das pessoas. Sao efeitos que vao além da funcdo meramente
nutricional ha muito conhecida, qual seja, a de fornecer energia e nutrientes
essenciais em quantidades equilibradas, para a promocao do crescimento normal e
evitar desequilibrios nutricionais (PACHECO, 1998).

Em ordem de importancia, acima do consumo de produtos funcionais esta,
naturalmente, uma alimentacdo saudavel. Os alimentos funcionais sdo uma parte
importante do bem-estar, no qual também se inclui uma dieta equilibrada e atividade
fisica (FRANCO, 2006).

Concomitante ao aumento da expectativa de vida e ao crescente
aparecimento de doencas crénicas ndo transmissiveis elevou-se a preocupacao, por
parte da populacdo e dos 6rgdos publicos de saude, com a alimentacdo. Desta
forma, os alimentos funcionais tém sido cada vez mais incorporados aos habitos
alimentares da populacdo, uma vez que o alimento passou a ndo ser apenas uma
forma de satisfazer as necessidades basicas, mas também uma forma de prevenir

doencas.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

As matérias-primas utilizadas para a elaboracdo do produto foram retalho
magro suino, recorte bovino, toucinho, banana verde, linhaga, ingredientes e
aditivos. As matérias-primas (retalho magro suino e toucinho) foram recebidas e
congeladas através de doacdo da Frimesa Cooperativa Central — Medianeira. A
banana utilizada foi a banana caturra, adquirida ainda verde em propriedade local.
Os demais aditivos e ingredientes foram fornecidos pela Universidade Tecnologica
Federal do Parana — UTFPR e/ou adquiridos pelos autores deste trabalho.

4.2 METODOS

4.2.1 Elaboracéo da biomassa de banana verde

A elaboracdo da biomassa da banana verde e das formulacfes de mortadela
estudadas foi realizada no Laboratério de Industrializacdo de Carnes da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR.

A elaboracdo da biomassa de banana verde foi realizada de acordo com o
método descrito por Bernardes (2007). As bananas foram lavadas com a casca,
utilizando esponja com agua, e em seguida colocadas em uma panela de presséo
com agua o suficiente para cobri-las, realizando-se o cozimento durante 20 minutos;
apO6s a abertura da panela, foi realizada a retirada das cascas e elaborada a
biomassa por meio da moagem em liquidificador até a formacdo de massa

homogénea e espessa.



4.2.2 Elaboragéo das formulagdes de mortadela com biomassa de banana verde e
linhaca

Foram elaboradas quatro formulacbes com 10% de biomassa, sendo uma
denominada de Formulacéo Padrao (P), sem adicdo de linhaca, pectina e carragena
e outras trés (F1, F2 e F3), com 1% de linhaca e concentracdes de 0,5, 0,3 e 0,1%
de pectina e carragena, respectivamente, em substituicdo parcial da gordura
(toucinho).

As concentracdes dos demais ingredientes e matérias-primas utilizados

permaneceram constantes nas quatro formulacdes, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Formulacdes estudadas para a elaboracdo da mortadela adicionada de fibras, pectina e
carragena.

Concentracao (%)

Ingredientes

P F1 F2 F3
Biomassa de banana verde 10 10 10 10
Retalho Suino 46 45 45 45
CMS - - - -
Recorte Bovino 12 12 12 12
Toucinho 10,75 9,75 10,15 10,55
Plasma 15,88 15,88 15,88 15,88
Pectina 0 0,5 0,3 0,1
Carragena 0 0,5 0,3 0,1
Proteina de soja 2 2 2 2
Sal de Cura 0,25 0,25 0,25 0,25
Antioxidante 0,25 0,25 0,25 0,25
Fosfato 0,5 0,5 0,5 0,5
Condimento Mortadela 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal Refinado 1,6 1,6 1,6 1,6
Alho 0,15 0,15 0,15 0,15
Pimenta Branca 0,02 0,02 0,02 0,02
Glutamato Monossddico 0,1 0,1 0,1 0,1
Linhaca 0 1 1 1
Total 100 100 100 100

P = Formulagdo Padrdo; F1 = Formulacdo com 0,5% de pectina e carragena; F2 = Formulacao
com 0,3% de pectina e carragena; F3 = Formulagdo com 0,1% de pectina e carragena.

4.2.3 Processo de Fabricacao

As matérias-primas, ingredientes e aditivos necesséarios foram pesados
em balanca semi-analitica conforme as formulacdes apresentadas na Tabela 1,

em seguida foram levados ao cutter (modelo PC 150-200, Incomaf), onde



adicionou-se a carne e o0 plasma, em seguida os ingredientes e aditivos e por
ultimo a biomassa de banana. Realizou-se homogeneizacdo até obter uma
emulsdo carnea e em seguida, embutiu-se em embutideira vertical (marca
Telemecanique), com tripa artificial de celulose.

ApOs o embutimento iniciou-se o processo de cozimento em estufa

(modelo ELLER) com programacao conforme o apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Etapas para o cozimento gradativo das formula¢gdes de mortadelas.

Fase Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) Tempo (min) Temp. Interna (°C)

12 Fase 45 98 40 0
22 Fase 55 98 55 0
32 Fase 65 98 60 0
42 Fase 75 98 45 0
52 Fase 85 98 * 72

* Até o produto atingir a temperatura interna de 72°C.

Em seguida, efetuou-se o choque-térmico com agua a temperatura
ambiente (aproximadamente 20° C) por 15 minutos. Apds, as amostras foram
estocadas em camara fria em temperatura de 6 + 1°C.

4.2.4 Avaliacao microbiologica e composicao quimica das formulagdes

Para a realizacdo das analises microbiologicas, amostras das formulacdes
desenvolvidas foram enviadas ao Laboratério de Anélises de Alimentos e Agua da
UTFPR - Campus Medianeira (LAMAG), para ser submetida as analises
microbioldgicas exigidas pela Resolucdo RDC n° 12 de 2001 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001), seguindo a metodologia descrita na
Instrucdo Normativa n® 62, de 26 de agosto de 2003 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2003), sendo realizadas as analises de
contagem de Clostridios sulfito redutores, Salmonella sp., Estafilococos coagulase
positiva e Coliformes a 45°C.

As analises fisico-quimicas realizadas foram de proteinas, lipidios e

carboidratos totais, conforme metodologia descrita na Instrugdo Normativa n° 20, de



21 de Julho de 1999 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 1999).

4.2 .5 Andlise de cor

Para determinar a coloracdo das amostras, foi utilizado um colorimetro
(Minolta Chroma Meter CR-300), conforme o sistema CIE (L*, a*, b*). Foram feitas
cinco medidas em cada amostra, em diferentes posi¢cdes. Segundo o sistema CIE,
as coordenadas de cromaticidade a* e b* indicam a direcdo da cor, onde +a* é a
direcdo para o vermelho, -a* € a direcdo para o verde, +b* € a direcdo para o

amarelo, -b* para 0 azul e L* indica a luminosidade da amostra.

4.2.6 Andlise de textura

A textura das formulacfes de mortadela foi avaliada pela medida da forca de
cisalhamento (forca maxima necessaria para o cisalhamento das amostras). As
amostras foram cortadas em pedacos de 1x1x2 cm? (altura, largura e comprimento).
As analises foram realizadas em sextuplicata em Texturémetro Universal TA-XT2i,
utilizando como probe, a lamina Warner Bratzler. Os resultados foram expressos em
Newton.

4.2.7 Determinacéo de atividade de agua (Aw)

Utilizou-se o aparelho AqualLab Series 4 TEV (Decagon Devices, INC.) para
analisar a atividade de agua, o qual possui a capacidade de quantificar a agua livre
nas amostras disponivel ao metabolismo dos microorganismos. Este equipamento

aplica o principio do ponto de orvalho, em que agua € condensada em superficie



espelhada e fria, e detectada por sensor infravermelho. As analises foram feitas em

triplicata para cada formulagao.

4.2.8 Andlise sensorial

A analise sensorial das formulacdes foi realizada através do teste de Escala
Hedobnica estruturada com 9 pontos (sendo 1 = desgostei muitissimo e 9 = gostei
muitissimo) conforme Teixeira et al. (1987), na qual avaliaram-se os atributos: sabor,
cor, aroma, textura, aparéncia e avaliagdo global. O formulario utilizado pode ser
visualizado no anexo A. A analise sensorial foi realizada no dia 19 de maio de 2011,
das 18:40 h as 21:30 h, no Laboratorio de Anélise Sensorial do campus Medianeira
da UTFPR. As quatro amostras foram servidas na quantidade de 10 g, em pratos
descartaveis codificados com trés digitos aleatérios acompanhadas de um copo de
agua. As mesmas foram submetidas a 50 provadores néo treinados acomodados em

cabines individuais.

4.2 .9 Andlise estatistica

Os resultados da analise sensorial foram submetidos a anélise de variancia -
ANOVA em programa Excel, seguido de Teste de Tukey para avaliar a existéncia de
diferenca significativa entre as amostras.

Para o célculo do indice de Aceitabilidade das formulacdes estudadas, foi

adotada a Equacéo 1, de acordo com Monteiro (1984) e Dutcosky (1996).

IA (%) = Ax 100/B [1]
Onde:
A = nota média obtida para o atributo de Avaliacao Global,

B = nota maxima observada para o atributo de Avaliacdo Global.



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Na Tabela 3 podem ser visualizados os resultados das analises
microbiologicas realizadas nas amostras de mortadela adicionada de biomassa de

banana verde e linhaga.

Tabela 3 — Resultados da avaliagdo microbiolégica das amostras de mortadelas adicionadas de

biomassa de banana verde e linhaga.

Formulacdes®

Anélises Limites®
P F1 F2 F3
Pesquisa de Salmonella sp/25¢g Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia
C. Sulfito redutor a 46 °C (UFC/qg) <10 <10 <10 <10 5x10°
S. coagulase positiva (UFC/g) <10? <10° <10° <10° 3x10°
Coliformes a 35 °C (UFC/g) <10 <10 <10 <10 10*
Coliformes a 45 °C (UFC/g) <10 <10 <10 <10 10°

! P = Formulagdo Padréo; F1 = Formulacdo com 0,5% de pectina e carragena e 1% linhaca; F2 =
Formulacdo com 0,3 % de pectina e carragena e 1% linhaca; F3 = Formulacdo com 0,1% de pectina
e carragena e 1% linhaca.

2 BRASIL, (2001).

Todas as amostras analisadas apresentaram-se com contagens dentro dos
padrdes legais vigentes, de acordo com a RDC n°® 12 de 02 de Janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), estando assim adequadas para consumo humano.

Resultados similares foram reportados por JANUZZI (2007), que investigou o
efeito das caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais de produto
tipo presunto cozido desenvolvido com adicdo de fibras solGveis e insolaveis. O
crescimento microbiano néo foi modificado por causa da inclusdo da fibra no produto

carneo estudado.



5.2 AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA

Na Tabela 4 podem ser visualizados os resultados das avaliacbes da
composi¢cdo quimica realizada nas amostras de mortadela adicionada de biomassa

de banana verde e linhaga.

Tabela 4 - Composicdo quimica das amostras de mortadelas adicionadas de biomassa de banana

verde e linhaca.

Parametros P F1 F2 F3 Limites®
Proteina (%) 16,10 16,31 16,23 16,10 Min. 12%
Gordura (%) 11,12 11,81 11,97 11,87 Méax. 30%
Carboidratos Totais (%) 1,8 0,93 1,8 0,99 Méax. 10%

P = Formulagcdo Padrdo; F1 = Formulacdo com 0,5% de pectina e carragena e 1% linhaca; F2 =
Formulacdo com 0,3% de pectina e carragena e 1% linhaca; F3 = Formulagdo com 0,1% de pectina e
carragena e 1% linhaca.

! BRASIL, (2000).

Todos os parametros fisico-quimicos apresentaram-se de acordo com o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Mortadela (BRASIL, 2000).

A andlise do percentual de gordura revelou que as formulacdes contribuiram
de forma significativa para a reducdo desse componente nas amostras de
mortadela, em relacdo ao limite maximo de gordura permitido pela legislacao (30%).
A portaria 234 de 21/05/1996 do Ministério da Saude (BRASIL, 1996) classifica como
‘reduzido em gordura”, os produtos que apresentam redugdo minima de 25% de
gordura quando comparado ao produto convencional; e “baixo em gordura”, os
produtos que contém no maximo 3% deste componente.

Para as mortadelas formuladas nesta pesquisa, pode-se classifica-las como
de “teor reduzido de gordura”, ja que apresentaram reducgao entre 55% e 59%, em
relacdo aos produtos convencionais formulados com carne bovina, que possuem
cerca de 20% de gordura.

Os teores de proteina das formulacdes de mortadela encontrados neste
trabalho apresentaram-se em torno de 16,10% a 16,31%, com baixa variagao entre

as formulacbes. Este comportamento era esperado, visto que todas as formulagbes



apresentam as mesmas concentracées de plasma, retalho suino e recorte bovino,
com excecado da formulacdo Padrdo que apresenta 46% de retalho suino (1% a mais
em relacdo as Formulacdes testadas).

WIRTH (1988), citado por TEIXEIRA (2000), encontrou maior teor de
proteina em salsichas produzidas com reduzidos teor de gordura. Os teores de
proteina nos tratamentos foram 3 a 4% superiores em comparagdo ao teor de
proteina do tratamento controle, devido ao uso de substitutos de gordura & base de
proteinas ndo-carneas e a menor inclusdo de gordura.

Em trabalho realizado por Amorim et al. (2009), observou-se concentragdes
de proteinas abaixo do limite minimo estabelecido pela legislacdo (12%) na adicéo
de biomassa de banana verde em mortadela (11,1, 10,0 e 9,7% de proteinas). Neste
trabalho utilizou-se 27% de CMS e 6% de carne bovina em todas as formulagdes.
Em relacdo a carne suina utilizou-se 27, 22 e 17% respectivamente nas formulacdes
F1, F2 e F3. Sugeriu-se entdo, que para aumentar o percentual de proteina no
produto fosse aumentada a concentracdo de carne e diminuida a concentracao de
CMS, devido ao seu baixo teor de proteina.

No presente trabalho constatou-se que o0s parametros de proteinas
encontrados estdo de acordo com a legislacéo vigente, sendo que néo foi utilizado
CMS nas formulacdes testadas, aumentando assim as porcentagens de carne nas
formulacdes. Este resultado € desejavel, pois se considera desejavel que o teor

protéico dos alimentos seja alto.

5.3 AVALIACAO DA COR

A cor é uma das caracteristicas de qualidade mais importantes para o
consumidor, ao adquirir um produto carneo. Assim, na determinacdo de cor pelo
sistema CIE, o componente de cor L* indica a luminosidade, o a* a intensidade da

cor vermelha e o b* a intensidade da cor amarela.



Tabela 5 — Parametros de cor das amostras de mortadela adicionada de biomassa de banana verde e

linhaga.
Amostras” L a* b*
P 58.732 a 10.852 a 8.004 a
F1 59.796 a,b 13.716 b 10.550 b
F2 62.940 c 13.506 b 11.070 c
F3 60.884 b 11.822 ¢ 9.944 d

Letras distintas nas colunas indicam diferenca significativa no teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(p<0,05).

' P = Formulagdo Padréo; F1 = Formulacdo com 0,5% de pectina e carragena e 1% linhaca; F2 =
Formulacdo com 0,3 % de pectina e carragena e 1% linhaca; F3 = Formulacdo com 0,1% de pectina

e carragena e 1% linhaga.

A amostra Padrédo apresentou menor valor para parametros L (luminosidade)
e b* (amarelo), em comparacdo as demais formulacdes, provavelmente devido a
auséncia de linhaca. Barretto (2007) avaliou a adi¢cdo de fibras como substitutos de
gordura em mortadela, indicando que o acréscimo na concentracdo de inulina, na
faixa estudada (2%, 5% e 8%), resultou em maiores valores para o parametro L*. O
mesmo autor indicou que a fibra de trigo e a fibra de aveia nao contribuiram para a
luminosidade.

Em relacdo ao parametro a*, as formulacdes F1 e F2 (9,75% e 10,15% de
lipidios, respectivamente) apresentaram valores estatisticamente semelhantes entre
si, e superiores em relacdo a amostra F3 (10,55% de lipidios na formulacdo). Este
comportamento € semelhante ao indicado por Figueiredo et. al (2002) citado por
Pedroso (2006), os quais avaliaram a influéncia de substitutos de gordura na
gualidade da salsicha Tipo Viena; os autores observaram que a retirada total ou
parcial da gordura resultou em acréscimo da cor vermelha do produto (a*).

Os valores do parametro b* mostram que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre todas as formulagdes. Yunes et al. (2009), relatam em seu trabalho
sobre o efeito da substituicdo de gordura nas caracteristicas da mortadela, que para
a cor amarela (b*), o tratamento controle, elaborado com gordura suina, apresentou
menor valor em relacdo aos tratamentos com substituicdo parcial ou total da gordura
suina por 6leos vegetais, indicando uma interferéncia destes neste parametro. Este
comportamento é semelhante ao observado neste trabalho, visto que a formulacéo

Padrdo apresentou resultado inferior para o parametro b*, em comparagdo as



formulacbes adicionadas de pectina e carragena em substituicdo ao toucinho (F1,
F2, F3).

Nas concentracdes de carragena avaliadas por Pietrasik (1999), citado por
Pedroso (2006), observou-se que ingredientes ndo céarneos influenciaram os
parametros de cor para os produtos avaliados, mas que a adicdo de carragena
gerou produtos com valores mais baixos de L* e b* e mais altos de a*. A presencga de
carragena, de maneira geral, resultou em produtos mais escuros quando

comparados com aqueles sem esta adicéo.

5.4 AVALIACAO DA TEXTURA

Na tabela 6 podem ser visualizados os resultados para a forca de

cisalhamento obtida para as formulaces de mortadela testadas.

Tabela 6 — Forca de cisalhamento das amostras de mortadela adicionadas de biomassa de banana

verde e linhaca.

Formulacdes ™ Forca de Cisalhamento (N) °
F1 709,26 + 67,854, b
F2 650,90 + 46,98 a
F3 589,77 + 115,28 a
P 800,56 + 100,70 b

! F1: 0,5% de pectina e carragena e 1% linhacga; F2: 0,3% de pectina e carragena e 1% linhaga; F3:

0,1% de pectina e carragena e 1% linhaca; P: 0% de pectina e carragena e 0% linhaga.

2 Médias marcadas com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si

(p<0,05) pelo teste de Tukey.

As amostras F1, F2 e F3 apresentaram resultados estatisticamente
semelhantes para a forca de cisalhamento, sendo que 0os mesmos séao inferiores ao
resultado observado para a formulacdo Padrdo. Ou seja, com a adi¢cdo de pectina e
carragena a textura do produto ficou mais suave, uma vez que as mesmas possuem
maior capacidade de retencéo de agua.

Este comportamento é semelhante ao observado por Seabra et al. (2002),

gue avaliaram a substituicdo de gordura em hamburgueres por fécula de mandioca e



farinha de aveia; os autores constataram que as formulagfes adicionadas desses
ingredientes apresentaram melhor rendimento na cocc¢ao, melhor capacidade de
retencdo de agua e menor forca de cisalhamento do que os hambuargueres
formulados sem esses ingredientes.

Hughes, Cofrades e Troy (1997) citado por Bortoluzzi (2009) avaliaram o
efeito da reducéo do teor de gordura (5, 12 e 30%) e da adicdo de 2% de fibra de
aveia e de 1% de carragena em salsichas. A adicdo de carragena e de fibra de aveia
compensou parcialmente algumas mudancas que normalmente ocorrem em

salsichas com baixo teor de gordura, especialmente aquelas relativas a textura.

5.5 AVALIACAO DA ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

Na tabela 7 pode-se verificar os resultados para a determinacao da atividade

de agua (Aw) das amostras de mortadela.

Tabela 7 — Atividade de agua das amostras de mortadela adicionadas de biomassa de banana verde

e linhaca.
Formulacdes ™ Atividade de dgua (Aw)
P 0.9726 °
F1 0.9726 °
F2 0.9694 °
F3 0.9681°

Letras distintas nas colunas indicam diferenca significativa no teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(p<0,05).

! P = Formulacdo Padrdo; F1 = Formulacdo com 0,5% de pectina e carragena e 1% linhaca; F2 =
Formulag&o com 0,3 % de pectina e carragena e 1% linhaca; F3 = Formulagédo com 0,1% de pectina

e carragena e 1% linhaca.

Conforme os resultados, verifica-se que ndo houve diferenca significativa
entre as amostras, ou seja, a adicdo de carragena, pectina e linhaca nao influenciou
a Aw nas amostras de mortadela. Observa-se ainda que quanto maior a quantidade
de carragena adicionada nas formulacfes, maior a Aw do produto, isto se deve a

capacidade de retengdo de agua da carragena.



Contudo, nas concentragbes de carragena avaliadas por Pedroso (2008)
sobre as caracteristicas fisico-quimicos e sensoriais de presunto cozido de peru,
verificou-se um efeito significativo negativo para a adicdo de carragena, uma vez
gue com o acréscimo da adicdo de carragena observou-se diminuicdo da atividade
de 4gua do produto. Este resultado é interessante do ponto de vista da estabilidade
microbiol6gica do produto.

Bortoluzzi (2009), em seu estudo sobre a aplicacédo de fibra obtida da polpa
da laranja na elaboracdo de mortadela de frango, reportou que os valores da
atividade de agua se mantiveram estaveis durante a estocagem, nado diferindo
significativamente, exceto a formulacdo controle, que apresentou aumento
significativo nos primeiros 30 dias. A faixa de variagdo entre todas as formulagdes
analisadas foi pequena, entre 0,976 e 0,986 e pode ser considerada normal para
este tipo de produto.

Carragena isolada ou combinada vem sendo amplamente usada em uma
variedade de produtos carneos, devido a sua habilidade em formar gel, reter agua e
fornecer textura desejada. A funcionalidade da carragena em produtos carneos
revela-se devido a sua propriedade de gelatinizacdo térmica reversivel. A carragena
se dissolve totalmente no produto carneo e se gelatiniza quando resfriada, o que
aumenta a retencdo de agua, textura e consisténcia dos produtos carneos
(PIETRASIK, 2003 citado por PEDROSO, 2008).

De acordo com Shimokomaki et al. (1998) a inclusdo de gomas e/ou amidos
e proteina texturizada de soja retém a umidade do produto, podendo proporcionar

maior quantidade de agua no produto.

5.6 ANALISE SENSORIAL

Os atributos avaliados na andlise sensorial foram sabor, aroma, cor, textura,
aparéncia e avaliacao global. Na Tabela 8 pode-se verificar os resultados das

médias e desvio padrédo para as notas de cada atributo.



Tabela 8 - Médias e desvio padrdo para os atributos avaliados sensorialmente para as amostras de
mortadelas adicionadas de biomassa de banana verde e linhaca

Amostras * Médias + Desvio padréo °
Sabor Aroma Cor Textura Aparéncia  Av. Global
P 7,02£1,25° 7,06x1,33%"  6,44+1,79°  7,12+1,66°  6,72+1,78%  7,40+1,24%
F1 6,56+1,59° 6,60+1,62°° 6,56+1,63%  7,08+1,52°  6,82+1,73%  6,98+1,31%
F2 6,72+1,65° 6,32+1,81°  6,22+1,70°  6,96+1,56°  6,62+1,70°  6,86+1,34°
F3 7,64+1,19% 7,14+1,32®  6,66+1,69°  7,08+1,52°  6,90+1,55%  7,42+1,19°

() P = Formulag&o Padrdo; F1 = Formulagcdo com 0,5% de carragena e pectina e 1% linhaca; F2 =
Formulacdo com 0,3% de carragena e pectina e 1% linhaca; F3 = Formulagdo com 0,1% de
carragena e pectina e 1% linhaca.

() Letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia (p<0,05).

No atributo sabor, verificou-se pela maior média que a amostra de maior
aceitabilidade foi a F3 (adicionada de 0,1% de carragena e pectina), sendo que a
mesma difere significativamente entre as outras formulacdes (p>0,05), ficando com
média acima da nota 7,0 que expressa a sensacdo de gostei regularmente. As
demais formulacdes obtiveram médias menores quando avaliadas sensorialmente,
porém, nao diferindo estaticamente em relacéo a formulacédo Padréao.

No atributo aroma verificou-se que as amostras Padrdo e F3 nao diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05), ficando com média acima de 7,0. A formulacdo F2
adicionada de 0,3% de pectina e carragena diferiu da amostra Padrédo e da amostra
F3 adicionada de 0,1% de pectina e carragena. Portanto, considerando o atributo
aroma poderia-se adicionar até 0,1% de carragena e pectina sem afetar
negativamente o aroma do produto.

No atributo cor, de acordo com as médias obtidas, pode-se observar que
todas as amostras (Formulacdes) sdo estatisticamente semelhantes entre si, ou
seja, foram consideradas semelhantes neste atributo pelos provadores. Na andlise
de cor realizada através do colorimetro houve diferenca significativa entre os
parametros (a*, b* e L). Esta diferenca entre as andlises pode ser resultado de
fatores como: provadores ndo treinados, iluminacdo das cabines, sensibilidade
ocular, etc. Yunes (2010) relata que a comparacdo dos parametros colorimétricos é
especialmente dificil, pela cor ser altamente especifica, podendo alterar mediante
minima modificacdo em uma formulacdo, onde a alteracdo de somente alguns

ingredientes pode modificar a cor do produto.



No atributo textura, de acordo com as médias obtidas, todas as amostras
sdo estatisticamente semelhantes. Pode-se observar que a adicdo de 1% linhaca
nas formulagbes F1, F2 e F3 n&do afetou negativamente a textura da mortadela,
considerando-se a avaliagao sensorial.

No atributo aparéncia as amostras apresentaram-se estatisticamente
semelhantes (p>0,05).

Como pode-se observar na Tabela 8, para todos os atributos avaliados nao
houve diferenga significativa entre a amostra Padréao e a amostra F1 com adi¢éo de
0,5% de pectina e carragena. Nos atributos sabor, aroma e avaliagdo global, a
formulacdo F3 adicionada de 0,1% de carragena e pectina obteve as maiores
medias.

Portanto, houve diferenca significativa entre as formulacdes para os atributos
sabor, aroma e avaliacéo global, sendo que a amostra que se apresentou melhor em
termos de sabor e avaliacdo global foi a F3 (0,1% de carragena e pectina) e, em
termos de aroma a amostra F3 né&o diferiu da Padrao.

De acordo com Akoh (1998) citado por Barreto (2007), ndo existe nenhum
substituto de gordura ideal para todos os atributos funcionais e sensoriais, entado é
frequente usar varios ingredientes em combinacdes, para encontrar as
caracteristicas desejadas.

Braford et al. (1993) citado por Paulino (2005) ao estudarem a substituicao
de gordura por agua e carragena relataram que, na analise sensorial, as amostras
com baixo teor de gordura obtiveram aceitacdo normal. Nao houve efeito negativo

guanto a adicao de carragena.

5.7 INDICE DE ACEITABILIDADE

Conforme Teixeira et al. (1987), para que um produto seja considerado como
aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que obtenha um
indice de aceitabilidade de no minimo 70%. O grafico 1 apresenta o indice de

aceitabilidade da mortadela adicionada de biomassa de banana verde e linhaca.
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Gréfico 1 — Indice de aceitabilidade da amostra padrdo e das amostras adicionadas de

biomassa de banana verde e linhaga.

Como se pode verificar no gréfico 1, as amostras atingiram o indice minimo
de aceitabilidade (70%). Somente para a F3, no atributo aroma, o indice de
aceitabilidade ficou abaixo de 70%. Portanto, em termos de propriedades sensoriais

todas as amostras podem ser consideradas aceitas.




6 CONSIDERACOES FINAIS

As amostras de mortadela adicionadas de fibras pela adicdo de biomassa
de banana verde e linhaca e substituicdo parcial da gordura por carragena e pectina
apresentaram-se dentro dos padrdes microbiolégicos vigentes, mostrando-se
préprias para o consumo humano.

Os resultados obtidos para as analises de composicdo quimica
encontraram-se de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de Mortadela.

Quanto a aceitacdo sensorial, todas as formulacdes obtiveram indice de
aceitabilidade acima de 70%.

Portanto, pode-se concluir que a adicdo da biomassa de banana verde e
linhaca e substituicdo parcial da gordura por carragena e pectina no produto
mortadela é viavel sensorialmente e tecnologicamente, permitindo uma reducéo na

concentracao de gordura do produto em relacdo ao produto convencional.



7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando-se os resultados do presente trabalho, sugere-se para novos
trabalhos os seguintes estudos:
- Realizacdo de andlise de custos entre os produtos formulados para verificar a sua
viabilidade econdmica;
- Melhorar a cor do produto final;
- Utilizacdo de outros tipos de hidrocoléides em produtos carneos;

- Adicao de biomassa de banana verde e linhaca em outros produtos carneos.
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ANEXO



Anexo A — Modelo de ficha de escala hedonica utilizado na avaliagdo sensorial

Provador:

Data:

Instrucdes: Vocé ir4 receber quatro amostras de Mortadela mista enriquecida com

fibras pela adicdo de biomassa de banana verde e linhaga. Prove cuidadosamente

cada uma das amostras e avalie de acordo com a escala abaixo o quanto gostou ou

desgostou de cada amostra.

1- Desgostei

2- Desgostei muito

3- Desgostei regularmente
4- Desgostei ligeiramente
5- Indiferente

6- Gostei ligeiramente

7- Gostei regularmente

8- Gostei muito

9- Gostei muitissimo

Amostras | Sabor Aroma Cor Textura | Aparéncia Avaliagao
Global
672
185
342
975

OBS.:




