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RESUMO GERAL

Objetivou-se desenvolver e caracterizar um produto emulsionado, tipo
mortadela, utilizando frutoligossacarideos (FOS) provenientes de farinha e
extrato de yacon (Smallanthus sonchifolius) com o intuito de diminuir os efeitos
negativos da adicdo de carne mecanicamente separada (CMS) de ave e agregar
valor nutritivo. Primeiramente, um delineamento composto central rotacional
(DCCR) foi utilizado para avaliar os efeitos dos niveis da farinha de yacon (FY;
0 a 2,0%) e CMS (0 a 70,0%) na formulagdo das mortadelas. Niveis acima de
35% de CMS aumentaram linearmente a perda da estabilidade da emulsdo
carnea, que ndo foi afetada pela adi¢do de FY. No entanto, foi possivel observar
uma interacdo entre os efeitos da adi¢cdo de CMS e FY sobre a adesividade das
amostras de mortadelas, visto que as maiores concentragdes de FY contribuiram
para 0 aumento da adesividade, que foi reduzida em quantidades maiores de
CMS. Sendo assim, as maiores concentragdes estudadas para ambas as variaveis
(2,0 e 70%, para FY e CMS, respectivamente) poderiam ser utilizadas na
elaboracdo das mortadelas. A seguir foi conduzida uma caracterizacdo sensorial
pelo método “check all that apply” (CATA) de quatro (CONT = controle; EXT
= 20% de extrato de yacon; FY2 = 20% de extrato de yacon + 2% de farinha de
yacon; e FY4 = 20 % de extrato de yacon + 4% de farinha de yacon) mortadelas
otimizadas no DCCR. O CATA identificou que a adicdo de FY influenciou
negativamente a aceitacdo do produto devido a percepgdo da ‘cor amarronzada’,
no entanto foi possivel sugerir que a adicdo de extrato de yacon contribuiu para
coloracdo ‘rosa clara’ e ‘sabor semelhantes as mortadelas de frango’, o que pode
levar a maior aceitagdo de amostras contendo FOS. Por fim, avaliou-se a vida
atil das mortadelas otimizadas (CONT, EXT, FY2 e FY4), sendo que a amostra
FY2 apresentou menor (P < 0,05) média (1,75) de substancias reativas ao acido
tiobarbitdrico (TBARS), quando comparado as médias das demais amostras
(1,96 a 2,35 mg de MDA.Kg). Houve diminuicdo da luminosidade (L*) com a
adicdo de FY, sendo maior o indice de amarelo (b*) para a amostra FY4. Além
disso, observou-se um efeito (P < 0,05) positivo da adi¢do de FY com relagéo a
contagem de microrganismos psicotroficos no final de 30 dias de
armazenamento. No geral, o estudo indicou a viabilidade tecnolégica, sensorial e
microbiol6gica do desenvolvimento de produtos carneos emulsionados com a
adicéo de extrato (20 %) e farinha (4%) de yacon para a producdo de mortadelas,
contribuindo para o desenvolvimento de um produto carneo mais nutritivo, com
boas caracteristicas tecnoldgicas e microbiolégicas.

Palavras-chave: Frutoligossacarideos. Produto carneo emulsionado. Vida util.
Carne mecanicamente separada (CMS). Check all that apply (CATA).



GENERAL ABSTRACT

This study was aimed to develop and characterize an emulsified product,
type mortadella using fructooligosaccharides (FOS) from yacon flour extract
(Smallanthus sonchifolius) in order to reduce the negative effects of the addition
of mechanically deboned poultry meat (MDPM) and to aggregate nutritional
value. First, a rotational central composite design (RCCD) was used to evaluate
the levels effects of the yacon flour (YF; 0 to 2.0%) and MDPM (0 to 70.0%) in
the mortadella formulation. Levels above 35% MDPM linearly increased the
loss of stability of flesh emulsion, which was not affected by the addition of YF.
However, it was possible to observe an interaction among the effects of adding
MDPM and YF on the adhesiveness of the mortadella samples, whereas higher
YF concentrations contributing to increasing adhesiveness, which was reduced
by greater amounts of MDPM. Thus, the highest concentrations studied for both
variables (2.0 and 70% to YF and MDPM, respectively) should be used in
mortadella formulation. Next, it was conducted a sensory characterization by the
method “check all that apply” (CATA) of four (CONT = control; EXT = 20 %
of yacon extract; YF2 = 20 % of yacon extract + 2% of yacon flour; andYF4 =
20 % of yacon extract + 4% of yacon flour) mortadella optimized in the RCCD.
The CATA has identified that the addition of YF negatively influenced the
acceptance of the product due to the perception of 'brownish color', however it
was possible to suggest that the addition of yacon extract contributed to 'light
pink color' and 'taste similar to chicken mortadella’, which may lead to greater
acceptance of samples containing FOS. Finally, it was evaluated the shelf life of
the mortadella optimized (CONT, EXT, YF2 and YF4), being the sample YF2
had lower (P < 0.05) average (1.75) of thiobarbituric acid reactive substances
(TBARS) when compared to the averages of other samples (1.96 to 2.35 mg
MDA. Kg?). There were luminosity reduction (L*) with the addition of YF,
being higher yellow index (b*) for the sample YF4. Furthermore, there was a
positive effect (P<0.05) of adding YF in relation to count microorganisms
psychrotrophic at the end of 30 days of storage. In general, the study indicated
the technological, sensorial and microbiological viability of development
emulsified meat products with the addition of yacon extract (100%) and flour
(4%) for producing mortadella product, contributing to the development a more
nutritious meat product with good technological and microbiological
characteristics.

Keywords: Fructooligosaccharides. Emulsified meat product. Shelf life.
Mechanically Deboned Poultry Meat (MDPM). Check all that apply (CATA).



LISTA DE FIGURAS

PRIMEIRA PARTE

Figura 1
Figura 2

Representacdo da estrutura quimica dos frutanos............cccoceeevevneee. 29
Estrutura quimica de 1 — kestose, 0 FOS mais simples (2
MOIECUIAS de FrULOSE) ......cveveieiiiiciriee e 30

SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Superficies de resposta para os valores de umidade (1A),
atividade de agua (1B) e nitrito residual - NO;R (1C) das
amostras de mortadelas em funcdo das concentracfes de carne
mecanicamente separada (CMS) e farinha de yacon (FY) ............... 74
Superficie de resposta para os valores de luminosidade - L* (2A)
e do angulo de tonalidade - h* (2B) das amostras de mortadelas
em funcdo das concentragBes de carne mecanicamente separada
(CMS) e farinha de yacon (FY) ..o 80
Superficie de resposta para os valores no adesividade das
amostras de mortadelas em funcdo das concentracfes de carne
mecanicamente separada (CMS) e farinha de yacon (FY) ............... 83

ARTIGO 2

Figura 1

Figura 2

llustracBes das amostras de mortadelas. CONT: controle; EXT:
amostra elaborada com extrato de yacon em substituicdo & agua
da formulagdo; FY2: amostra com extrato de yacon e 2% de
farinha de yacon; FY4: amostra com extrato de yacon e 4% de
farinha de yacon. L*: luminosidade; a*: indice de cor vermelha;
b*: indice de cor amarela; C *: indice de saturacdo; h *: &ngulo
de tonalidade. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma
linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) ........ccccevenene. 106
Anélise de componentes principais (PCA) das médias das
analises de caracterizacdo tecnoldgica das amostras de mortadela.
CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de yacon
em substituicdo a dgua da formulagdo; FY?2: amostra com extrato
de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4: amostra com extrato de
YACON € 40ttt e e 107



Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Mapa de preferéncia interno Tri-plot (PARAFAC) para
aparéncia, sabor e textura das amostras de mortadela com base
nas pontuacdes dos provadores no teste de aceitacdo. CONT:
controle; EXT: amostra elaborada com extrato de yacon em
substituicdo a dgua da formulagdo; FY?2: amostra com extrato de
yacon e 2% de farinha de yacon; FY4: amostra com extrato de
yacon e 4% de farinha de yacon ..........cccocvvve i 109
Mapa de preferéncia externo (MPE) obtido a partir dos termos
sensoriais do questionario Check-all-that-apply (CATA) na
matriz de correlacdo com impressdo geral do consumidor para as
amostras de mortadela. CONT: controle; EXT: amostra elaborada
com extrato de yacon em substituicdo a &gua da formulacéo;
FY?2: amostra com extrato de yacon e 2% de farinha de yacon;
FY4: amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon......113
Anélise de componentes principais (PCA) das médias da analise
instrumental de cor (CIELAB) e dos termos sensoriais para a cor
do questionario Check-all-that-apply (CATA) para as amostras
de mortadela. CONT: controle; EXT: amostra elaborada com
extrato de yacon em substituicdo a agua da formulacdo; FY2:
amostra com extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4:
amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon. L*:
luminosidade; a*: indice de cor vermelha; b*: indice de cor
amarela; C*: indice de saturagdo; h *: &ngulo de tonalidade........... 117
Analise de componentes principais (PCA) das médias da analise
do perfil de textura (TPA) e dos termos sensoriais para textura do
questionario Check-all-that-apply (CATA) para as amostras de
mortadela. CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato
de yacon em substituicdo a agua da formulacdo; FY?2: amostra
com extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4: amostra
com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon. L*:
luminosidade; a*: indice de cor vermelha; b*: indice de cor
amarela; C*: indice de saturacdo; h *: &ngulo de tonalidade........... 119



LISTA DE TABELAS

SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Niveis de carne mecanicamente separada (CMS) e farinha de
yacon (FY) de acordo com o delineamento experimental................. 59
Coeficientes de regressdo (CR) e erro padrdo (EP) para as
variaveis codificadas do modelo matematico polinomial para a
composicao centesimal e teor de calcio de mortadelas adicionadas
de carne mecanicamente separada (CMS) e farinha de yacon (FY) .71
Coeficientes de regressdo (CR) e erro padrdo (EP) para as
variaveis codificadas do modelo matematico polinomial para os
valores de pH, atividade de agua (Aw) e nitrito residual (NO2R)
de mortadelas adicionadas de carne mecanicamente separada
(CMS) e farinha de yacon (FY) ..o 73
Coeficientes de regressdo (CR) e erro padrdo (EP) para as
variaveis codificadas do modelo matematico polinomial para os
pardmetros de cor instrumental de mortadelas adicionadas de
carne mecanicamente separada (CMS) e farinha de yacon (FY)......78
Coeficientes de regressdo (CR) e erro padrdo (EP) para as
varidveis codificadas do modelo matematico polinomial para
pardmetros de textura de mortadelas adicionadas de carne
mecanicamente separada (CMS) e farinha de yacon (FY)................ 82

ARTIGO 2

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Médias (+ desvio padrdo) das caracteristicas tecnol6gicas das
amostras de mortadelas analisadas...........c.c.cocerererineienienenenenens 105
Médias (+ desvio padrdo) das notas® do teste de aceitacio para as
amostras de mortadelas .........ccoovvvviiicieiinie s 108
Termos sugeridos para cada atributo sensorial durante a primeira
fase das questfes do Check-all-that-apply (CATA)....c.cccvvvvrrrnne. 112

ARTIGO 3

Tabela 1

Tabela 2

Médias do grau de oxidacdo lipidica (mg de MDA kg?) durante a
vida Util das mortadelas...........ccoveveeveiiiiicicc e 136
Médias dos indices de cor objetiva de mortadelas fatiadas
armazenadas @ 4°%C ..o s 137



Tabela 3 Médias das populagdes dos grupos microbianos monitorados para
as amostras de mortadelas fatiadas nos dias 0, 15 e 30 de
armazenamento @ 4°C ... ...ooiiiiiee i 140



2.1
2.2

2.3
231
2.4
24.1
24.2
2.5

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ..ot s 16
INTRODUGAOQ ...ttt er st n s 16
REFERENCIAL TEORICO ..o, 19
Produtos carneos emulSionados ............ccouverereneneisiescse s 19
Aproveitamento de carne mecanicamente separada (CMS) de

AVeS €M ProdULOS CAINEOS ......c.vvereeteieieieie ettt 20
Produtos FUNCIONAIS........cccveiviieie e 22
Utilizac&o de ingredientes funcionais em produtos carneos............. 23
Producao e importancia do YacoN.........ccccuvevererinieeieeiesesesese e 24
Caracteristicas e composi¢ao quimica do yacon...........ccoceeveeereennas 26
Yacon como fonte nutricional de frutoligossacarideos e inulina......28
Andlise sensorial de alimentos..........ccoovviiriiiineneneiesese e 34
REFERENCIAS ..o tss s, 40
SEGUNDA PARTE - ARTIGOS ..ot 51

ARTIGO 1 Efeitos da adi¢do de carne mecanicamente separada
de frango e de farinha de yacon (Smallanthus sonchifolius) na
qualidade de MOrtadelas. ..o 51
ARTIGO 2 Avaliagéo tecnoldgica e sensorial pelo método check-
all-that-apply de mortadelas formuladas com extrato e farinha
de yacon (Smallanthus sonchifolius) ..., 93
ARTIGO 3 Alteracbes na qualidade de mortadelas fatiadas
formuladas com farinha e extrato de yacon (Smallanthus
SONCNITOIIUS) ... 126
CONCLUSAQO GERAL ...co.oovvviiiiierseiee s 148



16

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

Nos dias de hoje a preocupacdo com a salde é um assunto que estd em
desenvolvimento nas pesquisas na area de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
gerando bases cientificas que comprovam a viabilidade das alegagdes das
propriedades funcionais de varios produtos, o que, consequentemente, aumenta o
interesse da popula¢do em consumir alimentos funcionais.

Devido as mudancgas com relacdo a dieta, a luta contra a obesidade e ao
aumento das doencas cardiovasculares, que geralmente estdo relacionadas ao
consumo direto de gorduras na alimentacdo, a indUstria carnea esta procurando
atender as exigéncias dos consumidores, gerando produtos mais nutritivos, mais
ricos em fibras e com menores teores de gordura, aclcar e sal.

Apesar de serem pobres em fibras, os produtos carneos desempenham
importante papel na salide humana, pois possuem baixo teor de carboidratos, sdo
ricos em proteinas e sdo uma importante fonte de ferro. A mortadela, por
exemplo, se destaca pela sua praticidade, pelo seu sabor condimentado
caracteristico, bem como pelo seu preco relativamente acessivel para todas as
classes sociais.

No entanto, para diminuir custos da producdo de derivados carneos
como mortadelas e salsichas, 0 uso de carne mecanicamente separada de frango
(CMS) como matéria-prima é uma pratica comum no processamento,
possibilitando a agregacédo de valor, pelo fato de ser oriunda do aproveitamento
de carcacas de aves.

A legislacdo brasileira aprova a adi¢do de até 60% de CMS em produtos
emulsionados, como as mortadelas, porém a adicdo desse componente pode

resultar em efeitos negativos sobre a qualidade dos produtos carneos,
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diminuindo o rendimento e prejudicando a cor e a textura do produto final,
devido as perdas de qualidade geradas pelo processo mecénico de retirada da
carne do 0sso.

Nesse contexto, estudos envolvendo a adi¢do de ingredientes e alimentos
funcionais estdo sendo conduzidos no intuito de minimizar os efeitos negativos
gerados pela adicdo da CMS em produtos carneos, pois comprovadamente,
possuem a capacidade de melhorar as propriedades de ligacdo com a agua, além
de contribuirem para o enriquecimento de compostos bioativos capazes de atuar
no organismo, produzindo efeitos metabolicos benéficos a satide humana, como
fortalecimento da resposta imune, melhora da absor¢do de célcio, redugédo de
niveis de colesterol e triglicerideos e inibicdo da producdo de toxinas e
substancias prd- cancerigenas no célon.

Um exemplo de alimento funcional que tem se revelado promissor no
desenvolvimento de produtos ricos em fibras € o yacon (Smallanthus
soncifollius), uma planta perene da familia das Asteraceae que foi gradualmente
recebendo maior atencdo por apresentar em sua composicdo um contetdo
abundante de frutoligossacarideos (FOS) e compostos fenélicos, como também
pela viabilidade de sua utilizacdo tanto in natura quanto na forma de polpas,
extratos e farinha.

Tanto o extrato quanto a farinha de yacon vém sendo utilizados como
ingredientes em alimentos processados, podendo melhorar sua qualidade
tecnoldgica como também gerar produtos mais nutritivos, com menor teor de
gordura e reduzido valor caldrico. O desenvolvimento de um emulsionado
carneo, tipo mortadela com extrato ou farinha de yacon pode contribuir para
obtencdo de um produto de fécil consumo, funcionalidade fisiolégica e com
grande potencial de mercado.

No entanto, apesar da possibilidade de minimizar problemas

tecnoldgicos causados pela adicdo de CMS e de aumentar a qualidade nutritiva
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dos produtos cérneos, o uso da farinha de yacon pode gerar problemas
sensoriais, contribuindo negativamente para a aceitacdo dessas amostras,
principalmente nos parametros de aparéncia do produto, que sdo fatores
fundamentais para assegurar o produto no mercado. Sendo assim, nos Gltimos
anos, varios estudos defendem a necessidade da tendéncia das empresas para
incentivar a participacdo e envolvimento do consumidor em testes sensoriais
para prever o comportamento real do mercado e para o desenvolvimento de
novos produtos.

Nesse sentido, a metodologia do CATA vem se destacando como um
procedimento simples e rapido para a percepc¢ao dos principais termos sensoriais
gue podem contribuir para diferenciar produtos especificos, podendo também ser
utilizada para analises de produtos carneos emulsionados.

O objetivo neste estudo foi produzir extrato e farinha de yacon a partir
das raizes; determinar a composicao centesimal do extrato e da farinha de yacon;
utilizar um Delineamento Central Composto Rotacional (DCCR) para otimizar o
processamento de mortadelas elaboradas com extrato de yacon, farinha de yacon
e carne mecanicamente separada de aves (CMS); desenvolver e caracterizar por
meio de analises fisicas, quimicas e sensoriais (utilizando o método “Check-all-
that-apply” - CATA) um produto emulsionado, tipo mortadela, com ingredientes
funcionais, como FOS provenientes do extrato e da farinha de yacon, sem
contudo alterar suas caracteristicas tradicionais; analisar a vida util de
mortadelas com adicdo de extrato e farinha de yacon por meio do
acompanhamento de oxidagdo lipidica, mudangca de cor e crescimento

microbiano em trinta dias de armazenamento refrigerado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Produtos carneos emulsionados

O Brasil é o terceiro maior produtor e quarto maior exportador de carne
suina e de produtos processados do mundo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA PRODUTORA E EXPORTADORA DE CARNE SUINA -
ABIPECS, 2013), além de possuir a terceira maior producdo de carcagas de
frango (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL - ABPA,
2013). Além disso, ainda ha uma expectativa para 0 aumento da producédo e da
exportacdo da carne suina e produtos derivados devido, principalmente, ao
avanco da tecnologia, ao aumento da producdo de graos e ao ingresso de novas
indUstrias no seguimento.

Segundo o relatério anual da Associacdo Brasileira da Industria
Produtora e Exportadora de Carne Suina - ABIPECS, entre 0s principais
embutidos derivados de carne suina, destaca-se a mortadela como a terceira
grande camped de vendas, com cerca de 208 mil toneladas comercializadas em
2010, perdendo apenas para a linguica e salsicha (ABIPECS, 2013).

Notadamente, as mortadelas sdo produtos carneos versateis e podem ser
usadas como lanches, fazer parte de pratos salgados ou mesmo servidas como
aperitivos na forma fatiada, moida ou em cubos. A legislacdo brasileira
(BRASIL, 2000) define a mortadela como um produto carneo industrializado
obtido de uma emulsdo das carnes de uma ou mais espécies de animais de
acougue, adicionado ou ndo de toucinho, ingredientes, embutido em envoltorio
natural ou artificial de diferentes formas, submetido ao tratamento térmico
adequado, defumado ou ndo. E para diminuir os custos de producédo de produtos
carneos como as mortadelas, a legislagdo também permite o uso de carne

mecanicamente separada de aves, bovinos e suinos.
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2.2 Aproveitamento de carne mecanicamente separada (CMS) de aves em
produtos carneos

Além de diminuir custos de producdo de produtos carneos, 0 processo
mecanico de obtencdo da carne mecanicamente separada (CMS) de aves confere
um melhor aproveitamento das carcacas de aves, utilizando matérias-primas
consideradas de baixa qualidade como dorso, pescoco e 0ssos de peito de aves
(FRONING, 1981; PEREIRA et al., 2011).

De acordo com a legislacdo brasileira, entende-se por CMS a carne
obtida por processo mecéanico de moagem e separacdo de 0ssos de animais de
acougue, destinada & elaboracdo de produtos carneos especificos, sendo
permitida sua adi¢do de até 60% em produtos emulsionados, como as mortadelas
sem denominacdo, de 40% para mortadelas de ave e de 20% para mortadelas
tipo Bologna (BRASIL, 2000), apesar de alguns estudos apontarem que
mortadelas com adicdo de até 100% de CMS podem ser produtos aceitaveis
(BERAQUET; GALVAO; SILVA, 1992).

Em seus estudos, Trindade, Contreras e Felicio (2005), ndo
identificaram influéncia dos niveis de até 100% de substituicdo da carne bovina
e toucinho suino por CMS na produgdo de mortadelas, porém sugerem que a
substituicdo seja de no méaximo 40%. Por outro lado, Oliveira (1988), produziu
salsichas com até 50% de CMS e concluiu que embora tenham tido maior
aceitacdo que produtos com menores quantidades de CMS, foram mais
suscetiveis a oxidag&o.

Isso se justifica porque alteracBes quimicas e estruturais podem ocorrer
durante a separacdo mecénica da CMS, ocasionando o desenvolvimento de
aromas indesejaveis de ranco e a perda da cor vermelha caracteristica de

produtos carneos devido a oxidacdo lipidica e de pigmentos, diminuindo sua
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estabilidade durante o armazenamento (TRINDADE; CASTILHO; FELICIO,
2006).

Resultados divergentes foram observados nos estudos de Pereira et al.
(2011), que ao avaliarem os efeitos da adicdo de CMS e fibras de colageno em
salsichas identificaram que a adicdo de maiores niveis de CMS resultou em
maiores perdas por cozimento e na intensificacdo da cor vermelha e reducéo de
L*, causando o escurecimento do produto.

Além de alteragcBes na cor e na oxidacdo lipidica, a adicdo de CMS
também pode causar outros efeitos negativos, principalmente na textura dos
produtos emulsionados. Isso se justifica porque apesar de apresentar no minimo
12 % de proteinas na sua composi¢do, a propor¢do da proteina miofibrilar,
principalmente da miosina, que é a proteina miofibrilar responséavel pela coeséo
dos produtos cominuidos, como as salsichas e mortadelas, e é danificada durante
a técnica de retirada da carne do o0sso, diminuindo sua funcionalidade
(FRONING, 1981; PEREIRA et al., 2011).

A adicdo de CMS pode provocar ligeira redugdo nos valores de dureza,
diminuicdo da coesdo, diminuicdo do teor de proteinas e aumento de umidade.
Por sua vez, esses dois Ultimos tendem a resultar na reducdo dos valores de
coesividade, porque afetam a capacidade de emulsificacdo da formulacao
(CREHAN et al., 2000).

Além disso, os estudos de Trindade, Contreras e Felicio (2005)
mostraram que apesar da tendéncia mais elevada para a aceitagdo das amostras
de mortadelas com percentuais mais baixos de CMS, a aceitacdo global das
amostras com até 80% de CMS ainda estaria no limite aceitavel. No entanto,
indicaram que um dos fatores limitantes para a aceitacdo de mortadelas contendo
60% ou mais de CMS seria a percepcao de particulas de 0ssos. De acordo com
Grunden e Macneil (1973), essas particulas sdo formadas a partir dos 0ssos dos

frangos, que se quebram durante o processo de trituracdo, devido aos seus
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elevados niveis de calcificagdo e passam através das ranhuras da maquina, sendo
incorporados na CMS.

Pereira et al. (2011) indicam que as consequéncias do uso de CMS,
especialmente em grandes quantidades devem ser avaliadas. Nesse sentido,
estudos apontam que € possivel substituir a gordura por ingredientes de origem
vegetal, como proteinas de soja (SOFOS; ALLEN, 1977), dleos vegetais
(BLOUKAS; PANERAS; PAPADIMA, 1997; MUGUERZA et al., 2002) e
carboidratos (NOWAK et al., 2007) sem efeitos adversos sobre as caracteristicas

tecnoldgicas.

2.3 Produtos funcionais

A legislacdo brasileira estd em um processo continuo e dinamico de
reavaliacdo e atualizacdo a luz de novos conhecimentos cientificos, visando
proteger o consumidor quanto ao entendimento das informagdes de propriedades
veiculadas nos rétulos dos alimentos.

A alegacdo de propriedade funcional é aquela relativa ao papel
metabdlico ou fisiol6gico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutencdo e outras fun¢des normais do organismo humano.
Acidos graxos, carotenoides, fibras, fitoesterdis, polidis e probiéticos, s&o alguns
dos alimentos com comprovadas alegagdes funcionais registrados no Brasil
(AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 1999).

Atualmente, pela legislacdo (ANVISA, 2012) um alimento considerado
fonte de fibras, precisa ter pelo menos 3g de fibras por 100g em prato preparado,
conforme o caso, ou 2,5g de fibras por porcdo. Entre as fibras alimentares que
contribuem para o equilibrio da flora intestinal, os frutoligossacarideos (FOS) e
a inulina se destacam como prebioticos, ndo digeriveis e fermentaveis, cuja

fungdo é mudar a atividade e a composicao da microbiota intestinal, estimulando
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o crescimento dos grupos enddgenos de populagdo microbiana, tais como as
Bifidobactérias e Lactobacillos, promovendo a satde do hospedeiro (MORAES;
COLLA, 2006).

No entanto, além dos beneficios para a saide humana, hd uma tendéncia
do aumento da adicdo das fibras em produtos carneos por razbes tecnoldgicas
(VENDRELL-PASCUAS; CASTELLOTE-BARGALLO; LOPEZ-SABATER,
2000).

2.3.1 Utilizacao de ingredientes funcionais em produtos carneos

Nos ultimos anos, o foco para 0 uso de alimentos que promovem um
estado de bem-estar, melhoria da salde e reducdo do risco de doengas tem
aumentado (SANGEETHA; RAMESH; PRAPULLA, 2005). Novos
desenvolvimentos na ciéncia da nutricdo, nos processos tecnoldgicos e na
demanda dos consumidores modernos por alimentos menos caléricos estdo
ocorrendo  (HANDA; GOOMER; SIDDHU, 2011; MACAULAY;
PERTERSEN; SHANK, 2004). Juntamente a isso, 0 reconhecimento recente dos
efeitos do yacon, também levou ao desenvolvimento de atividades comerciais
em torno do seu cultivo (MANRIQUE; PARRAGA; HERMANN, 2005).

Os FOS estdo sendo utilizados como ingredientes alimentares e tém sido
reportados por possuirem efeitos significativos como fibras alimentares
(HOEBRIGS, 1997). Esses compostos apresentam cerca de um terco do poder
adogante da sacarose, sdo pouco caloricos, tém solubilidade maior que a da
sacarose, ndo cristalizam, ndo precipitam e nem deixam sensacdo de areia ou
secura na boca. Por esse motivo, alguns estudos destacam que os FOS tém
potencial para serem aplicados principalmente como substitutos parciais da
sacarose (BORNET, 1994; COUSSEMENT, 1999; HANDA; GOOMER,;
SIDDHU, 2011; YUN, 1996).
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Teixeira (2011) afirmou ter desenvolvido um conceito inovador em seus
estudos utilizando a adigdo de farinha e extrato de yacon, na produgdo de
apresuntados, e concluiu que apesar do uso de maiores concentracdes de farinha
de yacon ter influenciado negativamente a aceitacdo sensorial, houve uma

viabilidade na obtencdo de um produto com melhor valor funcional.

2.4 Producéo e importancia do yacon

O yacon (Smallanthus sonchifolius), anteriormente conhecido como
Polymnia sonchifolia ou Polymnia edulis, ¢ uma planta da familia das
Asteraceas, originada das regiGes andinas, que possui 6rgdos subterrdneos de
reserva, os rizoforos, que sdo 6Orgdos de reproducdo, e raizes tuberosas, 0s
vegetais comestiveis (SANTANA; CARDOSO, 2008).

Seu consumo foi negligenciado até meados dos anos 80, ja que nao
representava um alimento que fornecia energia suficiente para o trabalho arduo
realizado nas regides andinas. Porém, logo depois foram descobertas
peculiaridades em sua composi¢do quimica que poderiam ser benéficas a salde
humana (GRAU et al., 2011; SANTANA; CARDOSO, 2008).

A planta é perene e herbacea, podendo medir de 1 a 2,5 m de altura,
alcancando maturidade fisioldgica entre 6 e 10 meses e colheita de 10 a 12
meses poés-plantio. Os tubérculos sdo conhecidos entre os pesquisadores e
cultivadores como “batata do diabético” e em outros paises como “poire de
terre”, na Franca, e “yacon strawberry”, nos Estados Unidos (GRAU; REA,
1997; SAMPAIO et al., 2012; SANTANA; CARDOSO, 2008).

Tradicionalmente, as raizes sdo ingeridas cruas, sendo muito crocantes,
pois acumulam &gua e possuem gosto doce, inclusive seu sabor e textura sdo
descritos como uma combinacdo de maca e melancia (SANTANA; CARDOSO,
2008; VALENTOVA; ULRICHOVA, 2003).
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Ha relatos de que as primeiras representacdes da planta de yacon foram
encontradas em jazidas arqueoldgicas em Nazca, que datam de 500 e 1200 a.C.,
sendo que o primeiro registro, datado em 1615, foi feito em uma lista com 55
cultivares de culturas andinas nativas (GRAU; REA, 1997; VALENTOVA;
ULRICHOVA, 2003).

O yacon é descrito como uma planta que resiste a varios dias de
transporte maritimo (GRAU; REA, 1997). Alguns estudos indicam que a
Segunda Guerra Mundial terminou com seu cultivo na Italia, mas que a planta se
espalhou para outros paises da Europa em pequena escala. Na Republica Checa,
seu cultivo tem crescido e sido estudado desde 1994 (FERNANDEZ et al.,
2006).

Estima-se que da Nova Zelandia o yacon tenha sido introduzido no
Japdo, onde ganhou fama pela diminuigdo da glicose no sangue e depois para a
Coréia. Acredita-se também que foi introduzido no Brasil por volta de 1989,
através de mudas do Japdo, porém apenas em 1994 iniciaram-se 0s primeiros
cultivos comerciais, e tem sido cultivado por agricultores organicos para
comercializagdo como produto medicinal (ANGULO, 2001; VILHENA,
CAMARA; KAKIHARA, 2000; ZARDINI, 1991). No Brasil, a cultura esta
sendo bastante comercializada no Estado de S&o Paulo (GRAU; REA, 1997).

O cultivo do yacon gera vantagens tanto para produtores, quanto para o
meio ambiente, j4 que a planta é ristica e resiste bem a seca, adaptando-se a
diferentes tipos de condi¢bes climaticas, altitude e solo, além do
rendimento/tonelada de sua raiz no campo ser considerado muito superior a
outras fontes atuais de frutoligossacarideos — FOS (OJANSIVU; FERREIRA;
SALMINEN, 2011; SANTANA; CARDOSO, 2008). Esses fatores fazem com
que o0 yacon possa ser explorado por pessoas de diferentes niveis sociais.

Além dos tubérculos, as folhas do yacon também tém sido estudadas e

h& relatos de efeitos hipoglicemiantes e antimicrobiano (AYBAR et al., 2001).
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Acidos fendlicos, Oleos essenciais e compostos antifingicos sdo alguns
componentes identificados nas folhas da planta de yacon, que sdo utilizadas
tanto in natura como desidratadas, na forma de cha, contra diabetes
(OJANSIVU; FERREIRA; SALMINEN, 2011).

Os tubérculos também sdo consumidos in natura, cozidos ou
desidratados (VILHENA; CAMARA; KAKIHARA, 2000). Na regido andina a
raiz é usada como fruta, sendo geralmente consumida crua (VALENTOVA;
ULRICHOVA, 2003), mas ha relatos que nos supermercados do Peru também é
vendida como suco, puré, misturado com liméo ou laranja. Na Europa pode ser
encontrada em calda ou fatias desidratadas (OJANSIVU; FERREIRA;
SALMINEN, 2011).

No Japdo e no Brasil podem ser encontradas fatias de tubérculos
desidratados, farinha e xarope de yacon (HERMANN; FREIRE; PAZQOS, 1997).
O extrato, xarope ou a farinha podem ser utilizados como ingredientes na
formulacdo de outros produtos processados (GRANATO et al., 2011;
TEIXEIRA, 2011).

Ainda existem controvérsias em relacdo ao tipo de carboidrato
predominante nas raizes de yacon, porém, diferentemente da maioria dos
tubérculos e raizes que armazenam carboidratos na forma de amido, o yacon
armazena essencialmente inulina e frutoligossacarideos — FOS (CASTRO et al.,
2013) e sdo considerados compostos bioativos na alimentacdo humana
(ALFARO; MELGAREJO, 2005; SANTANA; CARDOSO, 2008).

2.4.1 Caracteristicas e composi¢ao quimica do yacon

Com relacédo aos acucares, de uma forma geral, a composicéo do yacon

varia em funcdo de fatores como a cultivar, a época de cultivo e de colheita, o
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tempo e a temperatura pos-colheita (SEMINARIO; VALDERRAMA;
MARINQUE, 2003).

Quando colhidas, as raizes de yacon tendem a apresentar sabor
amilaceo. Diferentes estudos tém demonstrado que logo apos a colheita ha um
rapido processo de mudanga na composi¢do quimica dos agucares, que tendem a
despolimerizar imediatamente, hidrolisando os FOS a aglcares simples, como
frutose, sacarose e glicose (GRAEFE et al., 2004; NARAI-KANAYAMA;
TOKITA; ASO, 2007).

Oliveira e Nishimoto (2004) relatam que a melhor época de colheita do
yacon € entre a 31% e 35% semana apds o plantio, pois durante essas semanas 0s
teores de Brix e peso médio de raizes sdo mais elevados, ocorrendo uma maior
quantidade de oligofrutanos. Em adicéo a isso, Alvarez et al. (2008) relatam que
as quantidades de inulina em raizes podem, de alguma forma, também estar
relacionadas a qualidade do solo e das condi¢gdes ambientais.

Logo apos a colheita, as raizes sdo expostas a luz solar, a fim de
incrementar seu sabor doce, técnica conhecida como sombreado ou soleado.
Essa é uma pratica tradicional bastante utilizada para a comercializagdo do
yacon, em que as raizes se tornam mais adocicadas devido a sua desidratacao,
havendo perda de 40% de seu peso fresco e onde uma parte dos FOS se converte
em acucares simples. Como consequéncia da desidratacdo, as raizes perdem
peso e adquirem aparéncia rugosa, que as deixam menos atrativas ao consumidor
(BALCAZAR-MUNOZ; MARTINEZ-ABUNDIS; GONZALEZ-ORTIZ, 2003;
GRAU; REA, 1997). Em adicdo a isso, Graefe et al. (2004) também afirmam
que apds uma semana de armazenamento & temperatura ambiente, cerca de 30 a
40% dos FOS terdo sido transformados em aglcares simples.

Sendo assim, a melhor forma de consumir o yacon seria o recém-colhido
(GRAEFE et al., 2004) ou coloca-lo imediatamente em local escuro, seco e
fresco (GRAU; REA, 1997). No entanto, estudos destacam que a velocidade
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dessa conversdo é mais lenta se o yacon for armazenado em temperaturas de
refrigeracio (NARAI-KANAYAMA; TOKITA; ASO, 2007; RIVERA;
MARINQUE, 2005).

Além disso, as maiores temperaturas durante o dia em locais de menores
altitudes observadas durante os experimentos de Graefe et al. (2004) sugerem
gue a atividade enzimética pode favorecer a degradacdo mais rapida dos FOS.
Por esses motivos, 0s autores sugerem que as raizes destinadas ao comércio
como fruta, que exige um gosto bom, mas ndo necessariamente uma alta
concentragdo de FOS, podem ser armazenadas & sombra por algumas semanas,
aumentando assim a dogura.

De modo geral, o teor de umidade dos tubérculos é bastante alto (acima
de 80%), fato que justifica as raizes do yacon terem sido inicialmente
consideradas fontes alimentares aquosas para 0s camponeses que trabalhavam
nas lavouras andinas (GRAU et al., 2011; SANTANA; CARDOSO, 2008).

2.4.2 Yacon como fonte nutricional de frutoligossacarideos e inulina

A inulina que esta presente no yacon pode ser utilizada como substituto
da gordura e reduzir o contetdo de energia de duas formas: por um lado, através
da substituicdo da gordura de alto valor calérico por um componente ndo
digerivel pelo organismo, e por outro, porque parece melhorar a regulacéo do
apetite, estimulando a secrecdo de um peptideo gastrintestinal, podendo,
portanto, ajudar na reducdo da adiposidade corporal (DELZENNE;
ROBERFROID, 1994; NOWAK et al., 2007).

Segundo Fortes (2005), a ingestdo de 20g/dia de inulina é bem tolerada
em individuos saudaveis, porém, quando consumidos em quantidades superiores
a 30g/dia pode ocorrer diarreia, flatuléncia excessiva, pressdo e ruidos intestinais

elevados.
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Além disso, os tubérculos de yacon tém despertado interesses por ser
determinado como fonte vegetal com maior contetdo de FOS (um tipo particular
de frutanos), aclcares que tém reduzido contetdo calérico (entre 25 a 35 % de
calorias em relacdo aos carboidratos comuns) e promovem beneficios para o
trato intestinal (MANRIQUE; PARRAGA; HERMANN, 2005). Os frutanos
(Figura 1) sdo carboidratos de reserva constituidos de uma ou mais (até 70)
unidades de frutose, ligadas (GFn) ou ndo (Fn) a uma molécula de sacarose.
Podem apresentar uma estrutura linear ou ramificada, com moléculas unidas por
ligacGes frutosil-frutose do tipo 8 (2—6), vistas em frutanos do tipo levano, ou
ligagbes B (2—1), encontradas em frutanos do tipo inulina (CARABIN;

FLAMM, 1999; CUMMINGS et al., 1997, DELZENNE; ROBERFROID, 1994;
ROBERFROID; DELZENNE, 1998).
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Figura 1 Representacdo da estrutura quimica dos frutanos
Fonte: Ohta et al. (1996)

Os frutoligossacarideos (FOS) sdo carboidratos de reserva que existem

em varias espécies de plantas, porém estdo presentes em grandes quantidades no
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yacon. A caracteristica principal de sua estrutura quimica (Figura 2) é que sao
constituidos por uma molécula de glicose ligada a um ndmero variavel de
moléculas de frutose (MANRIQUE; PARRAGA; HERMANN, 2005; RIVERA;
MARINQUE, 2005).

£H,OK

Figura 2 Estrutura quimica de 1 — kestose, o FOS mais simples (2 moléculas de
frutose)
Fonte: Rivera; Marinque (2005)

A diferenca entre os FOS e a inulina reside no nimero de moléculas de
frutose da cadeia. Na inulina, esse nimero varia entre 2 e 60, enquanto que nos
FOS, que apresentam cadeias menores, 0 nimero varia de 2 e 10, sendo
considerados como um subgrupo da inulina, motivo pelo qual alguns autores
preferem empregar o termo frutoligossacarideos de tipo inulina para referir-se
com maior precisdo a sua natureza (SEMINARIO; VALDERRAMA;
MARINQUE, 2003). Eles ndo sdo degradados durante a maioria dos processos
de aquecimento, mas podem ser hidrolisados em frutose, em condi¢cbes muito
acidas e em exposi¢do prolongadas ao bindmio tempo/temperatura (BORNET,
1994; YUN, 1996).

Muitos dos efeitos benéficos relatados sobre o consumo de yacon
também resulta da presenga de compostos como FOS, &cido clorogénico, L-

triptofano, ésteres de acido cafeico, acido ferulico e 6leos essenciais que ja
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foram isolados e identificados nas raizes, fazendo com que além do uso como
alimento, o yacon também seja conhecido como uma planta medicinal (ADAM
et al., 2005; OJANSIVU; FERREIRA; SALMINEN, 2011). Por outro lado,
Genta et al. (2009) atribuem as vantagens do consumo de yacon a capacidade do
FOS de resistir a hidrélise de enzimas na parte superior do trato gastrintestinal
humano, o que confere um baixo valor calérico (DELZENNE; ROBERFROID,
1994). Porém, para obtencdo da eficiéncia dos FOS no intestino, Yun (1996)
indica ser necesséria a administragdo de 8g de FOS/ dia para um individuo
adulto. Segundo Pedreschi et al. (2003), o yacon é fermentado no c6lon por um
grupo de bactérias benéficas (Bifidus e Lactobacillus) que fazem parte da
microflora intestinal, melhorando a funcéo do intestino.

Alguns estudos relatam que esse potencial esta relacionado a elevada
quantidade de FOS (CASTRO et al., 2013), visto que essas raizes tuberosas
acumulam cerca de 10% de seu peso fresco em oligossacarideos do tipo inulina,
mas também ao baixo teor de outros carboidratos como frutose, glicose e
sacarose no xarope de yacon (NARAI-KANAYAMA; TOKITA; ASO, 2007).

Segundo Castro et al. (2013), a medicao de frutanos do tipo inulina é
importante para evitar a subestimacéo do teor de FA em alimentos como yacon.
Alguns estudos entendem que os valores de FAT determinados pelo método
enzimatico gravimétrico ndo expressam o valor real do conteudo de fibras,
justificando que os oligossacarideos e a inulina, que sdo fibras sollveis, ndo
seriam determinados adequadamente (HOEBRIGS, 1997; SANGEETHA;
RAMESH; PRAPULLA, 2005; SIMONOVSKA, 2000).

No entanto, Vasconcelos et al. (2010) afirmam que os métodos
enzimatico-gravimétricos sdo considerados os mais apropriados para analises
rotineiras de FA, contudo confirmam que esses sdo ineficazes para determinacdo
de oligossacarideos com grau de polimerizacdo menor do que 12, como 0s que

ocorrem no yacon, realgando a necessidade de efetuar métodos complementares,
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como Cromatografia Liquida e Alta Eficiéncia - HPLC, para quantificar com
exatiddo o teor de fibra alimentar dessa raiz.

Outros beneficios dos FOS relatados na literatura sdo: reducdo do indice
glicémico (SILVA et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2009); aumento da sensacao
de saciedade; modulacdo da producdo de peptideos gastrintestinais como a
proteina semelhante ao glucagon 1 (GLP-1) que retarda o esvaziamento gastrico,
consequentemente regulando a ingestdo de alimentos e aumento da secregdo de
insulina (DELZENNE et al., 2005; ROSA et al., 2009).

Genta et al. (2009) relatam que ainda existem poucas pesquisas clinicas
sobre os efeitos benéficos do xarope de yacon na salde humana e sobre sua
seguranca, seus estudos relataram que um consumo diario de 0,14g FOS/kg de
peso corporal pode ser tolerado, sem efeitos adversos. Contudo, um consumo de
0,299/kg de peso corporal diariamente, pode causar efeitos colaterais
gastrintestinais indesejaveis, tais como distensdo abdominal e flatuléncia.

Os estudos de Pereira et al. (2009) demonstraram que a adicdo de
farinha e extrato de yacon nas ragdes foi capaz de diminuir gradativamente a
glicemia do grupo de ratos diabéticos, mas ndo em animais normais. Além disso,
trouxe beneficios para a microbiota intestinal, o que segundo os autores, indica
um dos efeitos prebioticos dos FOS contidos no yacon.

Ojansivu, Ferreira e Salminen (2011) justificam que o yacon ainda nédo
foi efetivamente introduzido no mercado europeu porque sua seguranga precisa
ser melhor avaliada. Contudo, os préprios autores relatam que 0s poucos estudos
clinicos e pré-clinicos existentes realizados com yacon ndo levantaram nenhum
problema de seguranca, preenchendo os requisitos para serem utilizados como
produtos primarios ou como processados, como farinhas ou extratos, para serem
consumidos como parte da dieta habitual.

Genta et al. (2009) fizeram um estudo com 55 mulheres obesas por um

periodo de 120 dias e observaram que a ingestdo de 20g FOS/ 70Kg /dia de peso
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corporal levaram a efeitos adversos como diarreia, dor abdominal, flatuléncia e
nduseas. Em contraste, os autores relatam que a metade desse nivel pode ser uma
forma segura e eficaz para diminuir os fatores de risco para o desenvolvimento
de diabetes tipo 2, além de favorecer a diminuicdo significativa da gordura
corporal, circunferéncia abdominal e consequentemente o peso corporal.

No Brasil, propriedades medicinais também podem ser atribuidas as
folhas do yacon, sendo as folhas desidratadas utilizadas no preparo de chas
antidiabéticos (AYBAR et al., 2001). J& Silva et al. (2006) concluem que a
capacidade glicémica apresentada pela raiz de yacon sugere que individuos
portadores de diabetes possam acrescentar esse tipo de alimento em sua dieta
normal sem riscos.

Fibras alimentares, 6leos essenciais, frutoligossacarideos e inulina estéo
sendo bastante estudados na incorporagdo de formulacdes de produtos carneos
na forma comercial, como carragenas em salsichas (BLOUKAS; PANERAS;
PAPADIMA, 1997); 6leo de peixe e fibra dietética solivel em mortadelas
(CACERES et al., 2004; CACERES; GARCIA; SELGAS, 2008); pasta de
tomate em mortadelas (DOMENECH-ASENSI et al., 2013); azeite de oliva em
salames  (KOUTSOPOULOS; KOUTSIMANIS; BLOUKAS, 2008;
MUGUERZA et al., 2002); inulina em mortadelas (NOWAK et al., 2007) e
farinha de yacon em mortadelas (CONTADO, 2009; TEIXEIRA, 2011).

A inulina comercial vem sendo bastante empregada na preparagdo de
alimentos, auxiliando na textura, na consisténcia, na viscosidade e na umidade,
proporcionando sensagdo gustativa similar & da gordura e aumentando o aporte
de fibras dos produtos alimenticios (TEIXEIRA et al., 2009).

Além de serem usadas como ingredientes na formulagdo para o
desenvolvimento de produtos com caracteristicas funcionais, como no presente
estudo, as fibras também tém sido utilizadas como substitutos de gordura. Os

resultados de Nowak et al. (2007), mostraram que ¢é possivel substituir em até
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12% a gordura por inulina em mortadelas, reduzindo-se o contetdo de energia,
mas destacam que quantidades acima de 6% apresentam bastante influéncia
sobre as propriedades sensoriais dos produtos carneos, 0 que intensifica a

importancia da andlise de alimentos para a aceitacdo do produto final.

2.5 Analise sensorial de alimentos

Os testes hed6nicos sdo aqueles que utilizam provadores nao treinados
para quantificarem o grau de aceitacdo de um determinado produto, enquanto
que as avaliagBes sensoriais tradicionais geralmente envolvem avaliadores
treinados (GIACALONE; BREDIE; FR@ST, 2013; LAWLESS; HEYMANN,
2010; SCHUTZ, 1999; STONE; SIDEL, 1993).

Dooley, Lee e Meullenet (2010) reportam que os termos gerados por um
painel treinado tem a vantagem de ser mais abrangentes e mais bem descritos,
embora possam ser também complexos para o entendimento da média dos
consumidores, 0 que poderia exigir mais explicacoes.

Embora a analise descritiva quantitativa forneca informagdes detalhadas,
de confianca e resultados consistentes, sua aplicacdo geralmente possui uma
abordagem demorada e seu vocabulario e treinamento precisam ser adaptados a
cada produto, sendo que os avaliadores treinados ainda podem descrever os
produtos com atributos que podem ser irrelevantes para os consumidores (ARES
et al., 2010b; FAYE et al., 2006; TEN KLEIJ; MUSTERS, 2003).

Giacalone, Bredie e Frogst (2013) expdem que uma equipe de provadores
treinados pode descrever o produto de forma diferente dos consumidores e/ou
levar em conta variaveis que seriam irrelevantes para o consumidor final, sendo
assim, alguns autores defendem que dados de consumidores com conceitos
sensoriais simples poderia garantir um melhor entendimento da percepcéo das

caracteristicas sensoriais dos alimentos.
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Por isso, nos ultimos anos, estudiosos também defendem a necessidade
da tendéncia das empresas ao uso da participagéo e envolvimento do consumidor
em testes sensoriais para prever o comportamento real do mercado e para o
desenvolvimento de produtos (ARES et al., 2010a; GIACALONE; BREDIE;
FR@ST, 2013).

Os Mapas de Preferéncia Externos (MPE) sdo gerados a partir de um
grupo de técnicas estatisticas multivariadas concebidas para otimizar os produtos
através da compreensdo da preferéncia e dos dados sensoriais, baseados numa
série de abordagens de relatos de consumidores (ARES et al., 2011; FAYE et al.,
2006; GREENHOFF; MACFIE, 1999).

Ja nos Mapas de Preferéncia Internos (MPI), o perfil sensorial dos
produtos esta relacionado a classificagdo da preferéncia a partir de uma amostra
representativa de consumidores, utilizando dados de consumo apenas para
determinar os padrbes de preferéncia (LAWLOR; DELAHUNTY, 2000), ndo
sendo coletadas informagGes sobre as caracteristicas dos produtos (TEN KLEIJ;
MUSTERS, 2003).

Guinard, Uotani e Schlich (2001) justificam que, uma vez que os dados
do gosto sdo regredidos para 0s componentes principais, poderia ser dificil
traduzir as direcdes de preferéncia para os atributos sensoriais do produto.

A metodologia do Check-all-that-apply - CATA tem sido usada para
avaliar a percepgdo dos consumidores sobre determinados atributos sensoriais de
produtos especificos (LANCASTER; FOLEY, 2007). Dooley, Lee e Meullenet
(2010) explicam que o formato da aplicagcdo das questdes do CATA permite aos
provadores escolherem todos os atributos potenciais das listas apresentadas para
descreverem os produtos, sem a exigéncia de uma escala de intensidade. Porém,
segundo os autores, esse método permite uma descricio um pouco menos
artificial das principais propriedades sensoriais, dependendo de como 0s

atributos sdo criados.
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Adams et al. (2007), complementam que as perguntas do CATA
parecem ser mais faceis e naturais para os participantes. Ja Ares et al. (2010a)
comentam que a vantagem da metodologia € que os atributos sensoriais mais
relevantes sdo identificados na sua prépria lingua, segundo a percepgdo do
consumidor, sem a necessidade de estabelecer uma relacdo matematica com 0s
dados dos provadores.

No entanto, Meilgaard, Civille e Carr (1999), debatem que se cada
participante seleciona seus proprios termos, a analise torna-se complicada, uma
vez que cada termo deve ser interpretado e combinado subjetivamente com
termos semelhantes.

Alguns trabalhos avaliaram a eficicia da metodologia de CATA para a
criacdo de mapas de preferéncia e compararam com mapas cléassicos gerados a
partir de perfis sensoriais tradicionais por meio de andlise descritiva (ARES et
al., 2011; DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010), mostrando que existem boas
concordancias entre 0os métodos e indicando que os dados do CATA aplicados
para 0 mapeamento de preferéncia possibilita informacfes e resultados
semelhantes a0 mapeamento projetivo e a escala de intensidade sobre as
caracteristicas sensoriais para a melhoria dos produtos.

Ares et al. (2001a, 2010b), utilizaram o Mapeamento Projetivo e a
metodologia do CATA e perceberam que, de acordo com os resultados, apesar
da técnica do Mapeamento ter sido entendida, foi mais dificil e mais demorada
do que responder as perguntas do CATA. Sendo assim, 0s autores sugerem que é
mais simples e mais facil para os provadores de menor nivel educacional
participarem do CATA.

Nesse contexto, a vantagem do CATA se destaca pela simplicidade das
perguntas feitas para os consumidores e a maior espontaneidade das respostas,
em comparagdo com as taxas de intensidade. Porém, para os autores, a limitacdo

do CATA é que o perfil 6timo derivado de seus mapas é baseado em termos de
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contagens de respostas e ndo como dado de intensidade de um painel de
consumidor treinado usando atributos na escala de intensidade (DOOLEY;; LEE;
MEULLENET, 2010).

Giacalone, Bredie e Frgst (2013) destacam que a logica do CATA é ndo
visar a obtencdo de uma caracterizacdo sensorial muito precisa do produto, mas
compreender o produto a partir de um ponto de vista sensorial e como essas
caracteristicas sensoriais podem estruturar seus padrdes de preferéncia.

Ares et al. (2010a), complementam o assunto, dizendo que o CATA
seria atil para identificar a percepcdo dos consumidores, mesmo quando n&do
existirem grandes diferencas entre as amostras, sendo ferramentas valiosas para
o entendimento da percepcgdo das caracteristicas sensoriais e heddnicas pelos
consumidores, tornando-se uma técnica de complementacdo de andlises que
utilizam avaliadores treinados, bem como alternativas as tradicionais técnicas de
avaliacdo de perfis sensoriais para empresas de alimentos com pouco tempo e
recursos disponiveis.

Por outro lado, as respostas do CATA podem néo ser apropriadas para a
otimizacdo de um produto, quando, por exemplo, as amostras ndo possuirem os
termos hedénicos préximos a um produto considerado ideal pelos participantes,
sendo necessaria a realizacdo de novos estudos para avaliar e explorar a
capacidade do método em identificar os produtos ideais, principalmente na etapa
de geracdo dos termos utilizados, para produtos complexos que abrangem uma
gama de caracteristicas sensoriais e para grupos de consumidores com padrbes
de preferéncias diferentes (ARES et al., 2010a, 2011).

Em estudos com seis amostras de cerveja, Giacalone, Bredie e Frast
(2013) identificaram que o termo “amargo” foi muitas vezes mencionado para
todas as amostras. No entanto, do ponto de vista do produto as seis amostras
diferiam consideravelmente, de acordo com as medicGes do teor de 4cidos alfa.

Os autores relatam que essa diferenga poderia ter sido detectada com um método
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de dimensionamento. Sendo assim, a falta de variacdo sistematica na percepgao
do amargor, poderia indicar uma maior limitacdo de um método que utiliza
dados nominais, como no caso do CATA.

Embora as perguntas do CATA parecem ter alguma validade para
caracterizar as propriedades dos produtos, conforme percebidas pelos
consumidores, Dooley, Lee e Meullenet (2010), consideram que muitas
perguntas permanecem sem respostas e intensificaram a necessidade por estudos
adicionais, que poderiam incluir a avaliacdo dos efeitos da ordem e o0 nimero de
perguntas na selecdo dos atributos dos termos do CATA.

Corroborando com essa ideia, Giacalone, Bredie e Frgst (2013) relatam
gue ao utilizarem a metodologia do CATA os termos sensoriais mais escolhidos
foram os colocados no topo da lista na ficha de avaliacdo, sugerindo que a
ordem dos atributos pode ter tido influéncia na escolha, sendo necessario estudar
futuras aplicagBes para randomizé-las. No entanto, verificaram também que
independente da sua posi¢do, os termos mais simples e menos ambiguos foram
mais utilizados pelos provadores néo treinados.

Né&o obstante, alguns autores relatam que as possiveis desvantagens do
CATA parecem ser compensadas a partir das principais vantagens que o método
possibilita (ADAMS et al., 2007; ARES et al., 2010a; GIACALONE; BREDIE;
FR@ST, 2013). O recente avan¢o nos métodos sensoriais, incluindo o CATA e
0s métodos estatisticos para as andlises das relagdes entre diferentes dados
devem desencadear um maior grau de envolvimento dos provadores das partes
descritivas dos produtos testados (GIACALONE; BREDIE; FR@ST, 2013).

Jorge et al. (2015) utilizaram a metodologia do CATA para avaliar as
caracteristicas de produtos carneos emulsionados e identificaram os principais
termos sensoriais que contribuiram para diferenciar as amostras analisadas.

Além disso, essa metodologia foi capaz de estabelecer uma coeréncia entre o0s
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termos sensoriais e 0s parametros instrumentais e analises fisico-quimicas das

amostras.
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ARTIGO 1

Artigo redigido conforme a norma da revista Food Chemistry

“Versao Preliminar”

EFEITOS DA ADICAO DE CARNE MECANICAMENTE SEPARADA
DE FRANGO E DE FARINHA DE YACON (Smallanthus sonchifolius) NA
QUALIDADE DE MORTADELAS

Effect of mechanically deboned poultry meat and yacon (Smallanthus

sonchifolius) flour on the quality characteristics of cooked sausages
RESUMO

Os efeitos dos niveis de farinha de yacon (FY) e carne mecanicamente
separada (CMS) de aves foram testados mediante planejamento experimental
por Delineamento Central Composto Rotacional (DCCR) em amostras de
mortadelas, a fim de promover a otimizacdo das formulagdes para desenvolver
um produto com adicéo de fibra alimentar (FA) e frutoligossacarideos (FOS). Os
resultados mostraram que apesar das maiores concentrages de FY terem
aumentado a adesividade e a intensidade da cor amarela das mortadelas,
reduziram os efeitos negativos da adicdo de CMS, diminuindo a atividade de
agua e proporcionando maior luminosidade das amostras. Além disso, niveis
acima de 35% de CMS aumentaram linearmente a perda da estabilidade da
emulsdo carnea. As maiores concentracdes estudadas para ambas as variaveis (2
e 70%, para FY e CMS, respectivamente), podem ser utilizadas para otimizacéo
das amostras, contribuindo para a melhoria da qualidade tecnoldgica e
nutricional de produtos emulsionados tipo mortadelas.

Palavras-chave: emulsGes carneas, frutoligossacarideos, superficie de resposta,

otimizagéo.
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1 INTRODUCAO

O yacon (Smallanthus sonchifolius) é uma planta da familia das
Asteraceas, originaria dos Andes, que vem sendo difundido como o alimento
com maior conteudo de frutoligossacarideos (FOS) na natureza, com boa
aceitacdo no mercado consumidor tanto pelo consumo in natura como pelas suas
derivagOes como extrato e, ou farinha (Narai-Kanayama, Tokita, & Aso, 2007;
Dzazio, Macedo, Costa, Anjos, & Francisco, 2007; Genta et al., 2009;
Vasconcelos, Silva, Teixeira, Chaves, & Martino, 2010).

Apesar de ser de origem andina, o yacon é uma espécie com
desenvolvimento extremamente adaptavel quanto ao clima, altitude e tipo de
solo sendo cultivado mesmo em paises de clima quente, como o Brasil (Santana
& Cardoso, 2008). Seu rendimento por tonelada no campo é superior as fontes
convencionais de FOS (Ojansivu, Ferreira, & Salminen, 2011), aumentando seu
potencial de utilizacdo, visto que no Brasil ndo existe producdo de inulina e
FOS, sendo esses produtos comerciais importados como ingredientes funcionais
substitutos de gordura pelas indUstrias alimenticias e farmacéuticas (Galante,
2008).

Nesse contexto a farinha de yacon (FY) vem se destacando como um
produto promissor, de baixo custo, cujo potencial pode ser explorado tanto para
aumentar a vida atil do yacon, quanto porque o processo de secagem do
tubérculo de yacon para sua obtencdo, tende a aumentar a concentragdo dos
compostos funcionais, como FOS e inulina, que s8o compostos estaveis a
temperaturas superiores a 140 °C (Moura, 2004; Vasconcelos et al., 2010;
Rodrigues, 2011).

Os FOS apresentam varios beneficios para a satde, pois sdo fermentados
no co6lon por um grupo de bactérias benéficas (Bifidus e Lactobacillus) que

fazem parte da microbiota intestinal, melhorando a fungédo do intestino (Adam,
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Juklovd, Bajer, Eisner, & Ventura, 2005; Ojansivu et al., 2011) e por causa de
seus beneficios nutricionais, alguns estudos apontam a participacdo de extrato e
de farinha de yacon na formulacdo de produtos de padaria e confeitaria
(Moscatto, Prudéncio-Ferreira, & Hauly, 2004; Dzazio et al., 2007; Rosa,
Oliveira, Viera, Gressler, & Viega, 2009); sucos, néctares ou polpas de frutas
(Teixeira, Paiva, Resende, & Zandonadi, 2009) e produtos carneos (Contado,
2009; Teixeira, 2011).

Essa pratica de incorporagdo de fibras aos alimentos, destaca-se como
uma maneira de aumentar a quantidade de fibras na dieta sem mudar
radicalmente habitos alimentares dos consumidores (Viuda-Martos, Ruiz-
Navajas, Fernandez-Lopez, & Pérez-Alvarez, 2010), podendo ser facilmente
empregada em produtos carneos como as mortadelas, que sdo produtos com
grande apelo comercial e pobres em fibras alimentares.

No entanto, ainda existem muitos entraves para a substituicdo da carne
por substitutos alternativos, como vegetais a base de proteinas de grdos de
leguminosas, como a soja, proteinas de cereais, ou fungos, principalmente em
relacdo a menor atratividade sensorial (Hoek et al., 2011) necessitando de mais
estudos nessa area.

Na formulagdo de mortadelas, a Legislagdo Brasileira permite a adicéo
de Carne Mecanicamente Separada (CMS) de aves, bovinos e suinos de até 60%
para mortadelas sem denominagdo, de 40% para mortadelas de ave e de 20%
para mortadelas tipo Bologna (BRASIL, 2001), como uma forma de diminuir os
custos de producéo.

Contudo, a utilizacdo de altos niveis de CMS de ave na formulacdo
desses produtos carneos pode ocasionar efeitos negativos sobre o rendimento e a
cor do produto final (Pereira et al., 2011), ja que os atributos de qualidade das

mortadelas estdo fortemente associados a uma combinacdo de gordura, agua e
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proteinas sollveis, as quais atuam como agentes emulsificantes (Silva et al.,
2003).

Desse modo, as consequéncias do uso de CMS, especialmente em
grandes quantidades, também devem ser estudadas para a garantia da qualidade
e da estabilidade das emulsGes carneas (Trindade, Contreras, & Felicio, 2005).

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos dos niveis de farinha de
yacon (FY) e CMS nas caracteristicas de qualidade de mortadelas adicionadas
de extrato de yacon (EY) a fim de promover a otimizagdo das formulagGes para

desenvolvimento de um produto com adicéo de fibra alimentar (FA) e FOS.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos laboratérios do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA): a
extracdo e secagem da polpa de yacon, foi realizada no Setor de Gréos, Raizes e
Tubérculos; o processamento e as analises das mortadelas foram realizados no

Laboratdrio de Tecnologia de Carnes e Derivados (LabCarnes).

2.1 Obtencdo do extrato e da farinha de yacon

As batatas yacon foram adquiridas em mercado local (Lavras-MG) e
imediatamente processadas. A obtencdo do extrato foi feita segundo
metodologia proposta por Teixeira, (2011) e o processamento da farinha seguiu
a metodologia proposta por Ribeiro, (2008) com modificacbes. Primeiramente
cerca de 53 kg de batata yacon foram lavados em &gua corrente & temperatura
ambiente, pesadas e imersas por 15 minutos em solugdo de hipoclorito de sodio
(200 ppm). As batatas foram descascadas manualmente e a polpa sanitizada com

solucéo de hipoclorito de sédio (100 ppm) por 15 minutos.
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Para obtencéo do extrato (EY), uma porcéo de cerca de 20 kg de batata
descascada foi cortada em pedacos, imediatamente imersas em solugdo de &cido
ascorbico (1%) por 15 minutos para reduzir o escurecimento, e trituradas em
centrifuga para frutas domestica (700w; FunKitchen), obtendo-se o extrato e
descartando-se o residuo. O extrato foi armazenado em embalagem pléstica e
imediatamente congelado (-18°C) até sua utilizacdo. O rendimento do processo
foi calculado, considerando o peso dos tubérculos descascados como peso inicial
e 0 peso do extrato como peso final.

Para a producdo de farinha (FY), 33 kg da batata yacon descascada foi
imersa em solucdo de &cido ascérbico (1%) por 15 minutos para reduzir o
escurecimento, logo ap6s foi cortada em laminas com cerca de 1 mm de
espessura, utilizando um multiprocessador doméstico (Walita Master RJ 7633;
Philips Walita, Brasil), eliminando-se o residuo. A polpa foi entdo secaa 55° C
por 48 horas em estufa com ventilagdo de ar forcada. Apds a secagem, o produto
desidratado foi triturado no multiprocessador até obtencdo da farinha, que foi
finalmente peneirada (malha 1 mm), embalada a vacuo (Seladora TM 250;
TecMaq Seladoras, Sdo Paulo, Brasil) e armazenada a temperatura ambiente até
sua utilizacdo. O rendimento do processo foi calculado, considerando o peso dos

tubérculos descascados como peso inicial e o peso da farinha como peso final.

2.2 Caracterizacdo tecnol6gica do extrato e da farinha de yacon

Todas as analises foram feitas em duplicatas. Para o extrato foi realizada
a andlise de solidos soluveis, utilizando um refratbmetro portétil. As outras
andlises da composi¢do centesimal do extrato e da farinha de yacon seguiu os
métodos oficiais propostos pela AOAC (AOAC, 2002): umidade (apenas para a
farinha), pela secagem da amostra a 105 °C até peso constante (AOAC 950.46);
lipideo, usando o método de Soxhlet (AOAC 960.39); proteinas, usando a
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metodologia do micro-Kjeldahl com fator de conversdo do nitrogénio de 6,25
(AOAC 968.06); e o residuo mineral fixo (cinzas), obtido ap6s incineragdo da
amostra a 550 °C (AOAC 950.46).

O pH do extrato foi medido pela insercdo diretamente no extrato de um
eletrodo combinado de bulbo vidro acoplado a um pHmetro DM 20 (Digimed,
S&o Paulo, Brasil). Para a farinha, uma porcdo de farinha foi homogeneizada
(triturador Turratec Tel02; TECNAL Equipamentos para Laboratdrios,
Piracicaba, SP, Brasil) em 10 por¢des de adgua destilada e o pH imediatamente
medido pela insercéo do eletrodo nessa solucao.

O método enzimatico espectrofotométrico (AOAC 999.03) foi utilizado
para célculo de frutanos totais de extrato e farinha, sendo os resultados expressos
em percentual de frutoligossacarideos (FOS).

A andlise de fibra alimentar total (FAT), solGvel (FS) e insolavel (FI)
também foi realizada para extrato e farinha, utilizando o método enzimatico
gravimétrico (AOAC 991.43) (Association of Official Analytical Chemists -
AOAC, 2000), adotada pelo Codex Alimentarius, fazendo-se o uso do Kit
enzimatico “Total Dietary Fiber Assay Kit” (Sigma-Aldrich®).

A andlise de cor instrumental foi determinada apenas para a farinha e
utilizou um espectofotdmetro colorimétrico CM700 (Konica Minolta Inc.), com
iluminante D65, angulo de observacdo de 10° e componente especular excluido
(SCE mode). Os componentes luminosidade (L*), indice de vermelho (a*) e
indice de amarelo (b*) foram determinados a partir de cinco leituras realizadas
em varios pontos da superficie das amostras. A saturacdo (chroma, C*) e angulo
de tonalidade (hue, h*) também foram determinados (Ramos & Gomide, 2007):
C* = (a*2+ b*?)¥2 e h* = arctan (b*/a*).

Foi necessario liofilizar o extrato para as analises de lipideo, cinzas e
fibra alimentar. O extrato de yacon antes do processo de liofilizacdo foi

acondicionado em potes de vidro com capacidade de 100 mL, utilizando apenas
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50 % do volume do recipiente. Apds serem submetidas a congelamento em ar
estatico em congelador (Deep Freezer - Revco), a temperatura de -80 °C, as
polpas congeladas foram conduzidas a um liofilizador piloto (Liobras IndUstria,
Comércio e Servico Ltda, modelo L101) que consiste em uma camara de vacuo,
condensador, unidade de refrigeracdo e bomba de vacuo a temperatura de -47
°C. O tempo médio para a liofilizacdo das amostras foi de 4 dias.

O teor de FAT do extrato e da farinha de yacon foi calculado somando-
se os teores de FAS, FAIl e FOS.

2.3 Elaboragéo das mortadelas

A carne de acém bovino e o toucinho foram adquiridos em comércio de
Lavras, MG. A carne mecanicamente separada de aves foi adquirida da empresa
Pif-Paf Alimentos Ltda, Visconde de Rio Branco, MG e caracterizada no
LabCarnes.

As influéncias dos niveis de carne mecanicamente separada (CMS) de
aves e farinha de yacon (FY) adicionados nas mortadelas foram avaliadas por
meio de um delineamento composto central rotacional (DCCR), em esquema
fatorial 2 x 2, com 3 pontos centrais e 4 pontos axiais, totalizando 11 ensaios
(Pereira et al., 2011), realizados em ordem aleatdria.

Para elaboracdo das mortadelas foi utilizada a seguinte formulagdo
basica (Dutra et al., 2011), sendo que o extrato de yacon foi utilizado em
substituicdo a agua da formulagdo, conforme proposto por Teixeira, (2011):
massa cérnea: acem bovino (57%) e toucinho suino (14%), além dos
ingredientes: extrato de yacon (20%), fécula de mandioca (5%), sal (2%),
polifosfato de sodio (0,5%; Fosmax E-10, New Max Industrial Ltda),

condimento para mortadela (0,9%; New Max Industrial Ltda), sal de cura (0,3%;
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mistura nitrito/nitrato, Maxsoy Alimentos Ltda) e eritorbato de sodio (0,3 %;
Fixamax C-202, New Max Industrial Ltda), como apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 Niveis de carne mecanicamente separada (CMS) e farinha de yacon
(FY) de acordo com o delineamento experimental

o Formulacdo
Var 1avels Variaveis
. codificadas .
Ensaio reais
XL X2 CMS FY Carne  Toucinho Ingredientes®
' S ) N ) I L) (%) (%)
1 -1 -1 10,2 0,3 48,53 11,97 29,0
2 1 -1 59,8 0,3 8,85 2,05 29,0
3 1 1 10,2 1,7 47,41 1,69 29,0
4 1 1 59,8 1,7 7,73 1,77 29,0
5 -1,41 0 0,0 1,0 56,13 13,87 29,0
6 1,41 0 70,0 1,0 0,0 0,0 29,0
7 0 -1,41 35,0 0,0 28,78 7,22 29,0
8 0 1,41 35,0 2,0 27,18 6,82 29,0
9all 0 0 35,0 1,0 27,98 7,02 29,0

1 Xy: variavel codificada para carne mecanicamente separada de aves (CMS); 2 Xi:
variavel codificada para farinha de yacon (FY); ®soma dos ingredientes da formulagéo
béasica, incluindo o extrato de yacon

De acordo com o delineamento experimental, diferentes niveis de CMS
(0 a 70%) e de FY (0 a 2%) foram usados em substituicdo a massa carnea,
mantendo a proporg¢do de 80:20 de carne bovina/toucinho suino. Os ingredientes
foram processados em cutter KJ-10 (Inddstrias Jamar Ltda.; Tupd, SP, Brasil),
sendo a massa obtida embutida (mortadelas de + 400g) em tripa artificial de
poliamida (STARTRIP® Z-R, SCHUR Equipamentos e Embalagens; Barueri,
SP, Brasil) de 67 mm didmetro e cozida por imersdo em agua até temperatura
interna de 73 °C (acompanhada pela insercdo de um termopar no centro da
massa). Apds 0 cozimento, as mortadelas foram resfriadas e estocadas em

camara fria (4 °C) por 24 horas, para analises posteriores.
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2.4 Analises da matéria prima carnea

A carne de acém bovina e a carne mecanicamente separada de frango
foram analisadas quanto a composic¢do centesimal de acordo com os métodos
oficiais da (AOAC, 2002): umidade, determinada pela secagem da amostra a
105 °C até peso constante (AOAC 950.46); lipideo, pelo método de Soxhlet
(AOAC 960.39); proteinas, por micro-Kjeldahl e fator de conversdo do
nitrogénio de 6,25 (AOAC 968.06); e residuo mineral fixo (cinzas), por
incineracdo da amostra a 550 °C (AOAC 950.46). Também foram determinados
o teor de célcio (% em massa seca) segundo Damin, Silva, Vale, and Welz
(2007).

2.5 Analises da massa crua

Amostras da massa formada, antes do embutimento e cozimento, foram
removidas para analise do pH, do teor de proteinas sais sollveis (SSP) e da
estabilidade de emuls&o (EE).

Uma porcdo da massa foi homogeneizada (triturador Turratec Tel02;
TECNAL Equipamentos para Laboratérios, Piracicaba, SP, Brasil) em 10
porcOes de &gua destilada e o pH imediatamente medido por um eletrodo
combinado de bulbo de vidro acoplado a um pHmetro DM 20 (Digimed, Séo
Paulo, Brasil).

O teor de proteinas sais sollveis (SSP) foi determinado segundo Knipe,
Oldon, & Rust, (1985), com pequenas modificagdes. Uma porcdo da massa crua
foi homogeneizada (triturador Turratec Te102) em 10 porgdes de solucéo salina
(NaCl 0,6 M) e centrifugada a 3000g por 15 minutos em centrifuga EBA 21
(Hettich, S&o Paulo, Brasil). O teor de proteinas solGveis no sobrenadante foi

determinado pelo método de Biureto (Ramos & Gomide, 2007), utilizando um
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espectrofotometro Genesys 10 UV (Thermo Scientific Varian, Sdo Paulo,
Brasil). Albumina sérica bovina (BSA, Sigma Chemical Co.) foi utilizada no
preparo da curva analitica e o teor de SSP expresso em mg de proteina soltvel
por g de amostra.

A estabilidade de emulsdo (EE) foi determinada conforme modificacdes
do método proposto por Hughes, Cofrades, & Troy, (1997). Tubos contendo
cerca de 25 g de amostra foram centrifugados (centrifuga EBA 21) a 3000g por
1 minuto, para acomodacao da massa, mantidos em banho-maria a 70 °C por 30
minutos, resfriados em &gua corrente e novamente centrifugados a 3000g por 3
minutos. O tubo foi vertido em cadinho de porcelana por 30 minutos e o
percentual de fluido exsudado (TFEXxs) foi determinado. A seguir, os cadinhos
com o exsudado foram secos em estufa a 105 °C por 12 horas e o percentual de
gordura no exsudado (GExs) foi determinado.

2.6 Analises tecnoldgicas das mortadelas

Uma porgdo da mortadela foi homogeneizada (triturador Turratec
Tel02; TECNAL Equipamentos para Laboratorios, Piracicaba, SP, Brasil) em
10 porcOes de agua destilada e o pH imediatamente medido por um eletrodo
combinado de bulbo vidro acoplado a um pHmetro DM 20 (Digimed, S&o Paulo,
Brasil). A atividade de 4gua das amostras trituradas foi determinada diretamente
em aparelho Aqualab CX2 (Decagon Devices Inc., WA, USA) através da
determinagéo do ponto de orvalho, seguindo-se as orienta¢des do fabricante.

As mortadelas foram analisadas quanto & composicdo centesimal de
acordo com os métodos oficiais da (AOAC, 2002): umidade, determinada pela
secagem da amostra a 105 °C até peso constante (AOAC 950.46); lipideo, pelo
método de Soxhlet (AOAC 960.39); proteinas, por micro-Kjeldahl e fator de

conversdo do nitrogénio de 6,25 (AOAC 968.06); e residuo mineral fixo
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(cinzas), por incineracdo da amostra a 550 °C (AOAC 950.46). Também foram
determinados o teor de calcio (% em massa seca) segundo Damin, Silva, Vale,
and Welz (2007), o teor de nitrito sédio residual (NaNO2; mg NaNO2.kg™ da
amostra), pelo método AOAC 973.31 (AOAC, 2002).

Nesse estudo, o teor de FAT do extrato e da farinha de yacon foi
calculado somando-se os teores de FAS, FAI e FOS, para o célculo por balanco
de massa que considerando a propor¢do de FY e EY adicionados nas
formulages, os produtos elaborados variaram de 1,2 a 2,4 % de fibra alimentar
total (FAT).

2.7 Grau de oxidacdo lipidica das mortadelas

O grau de oxidagdo lipidica das amostras foi mensurada através da
quantificagcdo de hidroperdxidos formados (indice de peroxidos) e do teste das
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (indice de TBARS).

O indice de perdxido (IP) foi determinado por modificagdes do método
de PCA-FOX proposto por Gay & Gebicki, (2002). Brevemente, 6 g da amostra
foram homogeneizadas em 25 mL de metanol refrigerado (-18 °C) por 30
segundos e centrifugadas a 1400g por 3 minutos. Uma aliquota do sobrenadante
(suficiente para conter até 75 UM de hidroperéxidos) foi adicionada de 200 pL
de solucéo analitica (2,5 mM de alaranjado de xilenol tetrassodico e 2,5 mM de
sulfato ferroso de aménio em solugdo de acido perclérico 1,10 M) e o volume
completado para 2 mL com &gua destilada. Apés 30 minutos de incubagdo a
temperatura ambiente e ao abrigo de luz, foi lida a absorvancia a 560 nm. A
concentracdo de hidroperdxidos foi determinada a partir de curva padrdo com
hidroperdéxido de cumeno (CHP) e os resultados expressos em mg de CHP.Kg!

de amostra.
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O indice de TBARS, foi determinado segundo metodologia descrita por
Raharjo & Sofos, (1993). A concentragdo do malonaldeido (MDA) foi
determinada por curva padrdo de 1.1,3.3-tetraethoxypropane (TEP) e os

resultados de TBARS expressos como mg MDA kg de amostra.

2.8 Avaliacdo da cor e textura das mortadelas

A cor instrumental foi determinada utilizando um espectofotémetro
colorimétrico CM700 (Konica Minolta Sensing Inc. Osaka, Japan), com o
iluminante D65, angulo do observador de 10° e componente especular excluido
(SCE mode). Os componentes luminosidade (L*), indice de vermelho (a*) e
indice de amarelo (b*) foram determinados a partir de cinco leituras realizadas
em Vvarios pontos da superficie das amostras. A saturagcdo (C*) e o angulo de
tonalidade (h*) também foram determinados (Ramos & Gomide, 2007): C* =
(@*? + b*?)12; e h* = tan* (b*/a*).

A avaliacdo da textura foi conduzida pelo método de analise de perfil de
textura (TPA), utilizando um texturémetro TA.XT2i (Stable Micro Systems),
segundo Dutra et al., (2014). Seis replicatas de amostras foram cortadas em
cubos de 1,0 cm de aresta e comprimidas duas vezes com uma probe cilindrica
uniaxial a uma taxa de 180 mm.min* até chegarem a 50% do seu tamanho
original. Nao houve tempo de descanso entre os dois ciclos de compressao. Foi
obtida uma curva de deformacdo ao longo do tempo, e foram gerados os seis
seguintes parametros de textura (Ramos & Gomide, 2007): fraturabilidade (N),
dureza (N), coesividade, adesividade (N.mm), elasticidade (mm) e

mastigabilidade (N.mm).
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2.9 Analise estatistica

Para cada variavel experimental (CMS e farinha de yacon) codificada, a
variancia foi decomposta nos componentes linear, quadratico e interacdo, a fim
de avaliar a sua importancia relativa e o ajuste da seguinte fungéo polinomial de

segunda ordem:

Y=0,+ i]’gixi +iﬁeexf +iiﬁzjxixj
i=1 i=1

i=1 j=1

Em que Y é a resposta estimada; Bo, Bi, Bii e Bjj representam as
constantes e coeficientes de regressdo do modelo; e Xi, Xje XiX;j sdo 0s niveis das
variaveis codificadas independentes linear, quadratica e interacdo,
respectivamente.

A significancia dos parametros da equacdo, para cada variavel resposta,
foi avaliada pelo teste F, utilizando o programa Statistica® 5.0 (StatSoft,
Poland). Para a modelagem foi utilizado o erro puro avaliando o ajuste da
regressao ao nivel de 5 % de probabilidade e a significancia dos coeficientes ao
nivel de 10 %, 5 % e 1 %. Na falta de ajuste do modelo completo para o
desenvolvimento dos graficos, foi feita a analise de regressdao (P<0,05) apenas

para os coeficientes significativos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagdo da matéria prima

3.1.1 Composicao quimica da massa carnea

A carne de acém bovino apresentou a seguinte composi¢do: 21,71% de
proteina, 73,26% de umidade, 5,33% de gordura, 0,23% de cinzas e 0,04% de
calcio em base seca e a caracterizagdo da carne mecanicamente separada de aves
(CMS) apresentou 14,08% de proteina, 62,96% de umidade, 23,40% de gordura,

0,30% de cinzas e 0,61% de calcio em base seca.

3.1.2 Caracterizagdo da farinha e do extrato de yacon

O rendimento obtido para o extrato de yacon foi de 58,18 %, enquanto o
rendimento da farinha foi de 5,23 %, sendo esses resultados maiores do que 0s
encontrados por Pereira, Monteiro, Henriques, Uliana, & Herbst, (2009), que
verificaram um rendimento de 5 % para a farinha de yacon e o consideraram
muito baixo. Por outro lado, Ribeiro, (2008) encontrou rendimentos de 7,94 e
10,86 %, respectivamente, para farinha de polpa e farinha de casca de yacon e
(Teixeira, 2011) calculou um rendimento de 6,98 % para a farinha de yacon com
casca.

O pH do extrato e da farinha de yacon foi 5,89 e 5,72, respectivamente.
Em seus estudos, Castro, Céspedes, Carballo, Bergenstahl, & Tornberg, (2013)
encontraram valores de pH proximos a 5,0 para polpa de yacon e atribuiram esse
resultado a adicdo de acido ascorbico como conservante. Antes da adicdo do
acido, os autores encontraram pH entre 6,0 e 6,5 para a polpa de yacon. Risso et

al., (2009) avaliaram o efeito do pH na sintese de FOS e identificaram que o
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maior rendimento obtido ocorreu em pH 6,0. No entanto, quanto a estabilidade
dos FOS, (Moura, 2004), relata que estes compostos séo estaveis a valores de pH
superiores a 3,0 e temperaturas de até 140 °C. Desse modo, os FOS ndo seriam
degradados na maioria dos processos térmicos das industrias de alimentos, mas
poderiam ser hidrolisados em frutose, em condi¢cBes muito acidas e em
exposicdo prolongadas ao bindmio tempo/temperatura. (Bornet, 1994; Yun,
1996).

Os teores de lipideos e proteinas (0,04 e 0,93%; 0,21 e 1,95% em base
Umida, respectivamente para EY e FY) encontrados nesse estudo foram baixos.

Observou-se elevado teor de 4gua no extrato (89,13%) e, em relagdo aos
demais constituintes os predominantes foram os carboidratos, englobando FAT,
que representam 57,22 % da matéria seca do extrato de yacon.

Estudos apontam que os métodos enzimatico-gravimétricos sao
apropriados para andlises rotineiras de FA, contudo sdo ineficazes para
determinagdo de oligossacarideos com grau de polimerizagdo menor que 12,
como ocorrem no yacon, havendo necessidade de métodos complementares
como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) para quantificar com
exatiddo o teor de FA dessas raizes (Vasconcelos et al., 2010), sendo a medi¢do
de frutanos do tipo inulina importante para evitar a subestimacéo do teor de FA
em alimentos como yacon (Castro et al., 2013).

Mas apesar da técnica de CLAE levar a analise precisa de FOS, a falta
de disponibilidade de padrBes puros tem sido uma grande dificuldade na
determinagdo de FOS (Sangeetha, Ramesh, & Prapulla, 2005). Embora a
quantificagdo de FOS pelo método enzimatico-gravimétrico ser considerada
ineficiente para a analise de FA, principalmente por causa da alta solubilidade
dos FOS em etanol (Ku, Jansen, Oles, Lazar, & Rader, 2003), a concentracdo de
FOS e aglcares livres podem ser estimadas utilizando procedimentos para

andlise de frutanos, de modo que o nivel de FOS pode representar o nivel de
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fibras (Genta et al., 2009), como ocorreu nesse experimento, onde o alto teor de
FOS da farinha de yacon (51,44 % da matéria seca), corroboram com 0s
trabalhos de Grau & Rea, (1997) e Ojansivu et al., (2011), que relatam que na
matéria seca das raizes, pode ser encontrado de 40-70 % de FOS.

Essa informacdo tem grande relevancia, considerando que o yacon tem
um grande potencial para ganhar um nicho altamente rentavel, (Alvarez et al.,
2008; Graefe, Hermann, Manrique, Golombek, & Buerkert, 2004; Silva et al.,
2006), devido a sua adaptabilidade a diversas ecologias, que tem permitido seu
crescimento em muitas partes do mundo e a sua concentragdo de FOS e outras
propriedades relacionadas com a saude.

Os resultados mostram também que a obtencdo da farinha de yacon
(6,71 % de umidade) aumentou a concentracdo dos componentes funcionais,
como os FAT (60,68 % em matéria seca), indicando o0 seu uso como ingrediente
na elaboracdo de produtos carneos (com alegacéo de funcionalidade).

Rodrigues, (2011) salienta que o yacon ainda é um alimento pouco
explorado e que o uso da farinha de yacon pode ser promissor, pois além de
aumentar a vida Util do yacon, facilita sua incorporagdo na producdo de diversos
alimentos, podendo contribuir para o desenvolvimento de varios produtos com
alegacdo de propriedades funcionais.

No entanto, a adicdo de farinha em produtos processados pode esbarrar
na qualidade sensorial, principalmente em relacdo & cor do produto final. O
branqueamento da polpa com solucdo de &cido ascorbico a 1% utilizado nesse
estudo pode ter contribuido para uma coloracéo visual relativamente amarelada e
clara do extrato. Os experimentos de Rivera & Marinque, (2005), para o
processamento do extrato do yacon utilizaram 1,3g de acido ascérbico/kg de
extrato para controle do escurecimento da amostra.

Apesar dos tubérculos de yacon conterem carotendides que conferem

sua cor amarela (Quinteros, 2000) e dos FOS serem acucares ndo redutores,
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apresentando a vantagem de ndo serem susceptiveis a reacdo de Maillard
(Moura, 2004), o yacon é suscetivel as reacdes de escurecimento enzimatico por
causa das enzimas presentes como a polifenoloxidase (PPO), que catalisam a
oxidacdo de substratos fenolicos a quinonas, que sdo posteriormente
polimerizadas a pigmentos de cor escura (Granato, Castro, Vilas, Wiecheteck, &
Masson, 2011; Simonovska, 2000; Yoshida, Ono, Mori, Chuda, & Mori, 2002),
fazendo com que a coloragdo da farinha também fique escura, o que explica o

resultado de luminosidade da cor objetiva (74,94).

3.2 Massa crua

Para o teor de proteinas sais solliveis (SSP) na massa crua, além do
modelo completo (P = 0,7431; R? = 0,5054), nenhum dos coeficientes de
regressdo foram significativos (P > 0,10), indicando que a SSP ndo foi afetada
pela adicdo de CMS e ou FY. Gillett, Meiburg, Brown, & Simon (1977),
reportaram que as SSP representam o melhor indice de previsdo da estabilidade
da massa crua.

Entretanto apesar deste indice ndo ser afetado pelos tratamentos, o
coeficiente de regressdo (CR) linear da CMS foi significativo tanto para o
percentual de fluido exsudado (TFExs; CR = 1,3897; P < 0,10) quanto para o
percentual de gordura no exsudado (GExs; CR = 16,0068; P < 0,05) na andlise
de EE. O modelo completo nédo foi significativo para ambos os atributos, sendo
possivel ajustar apenas 0 modelo matematico para GExs em funcéo da CMS (y =
17,1837 + 16,0081.x;; P = 0,0255; R? = 0,7489).

Assim, maiores niveis de CMS prejudicaram a formagdo de uma
emulsdo mais estavel, visto que aumentou linearmente a quantidade de liquido
exsudado (0,70 a 1,81 %), onde grande parte era gordura (0 a 52 %). Esta menor

estabilidade de emulsdo é, provavelmente, devido & desnaturacdo proteica
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ocasionada pela desossa mecanica durante a obtengdo da CMS (Bodner & Sieg,
2009), especialmente das proteinas miofibrilares, reduzindo sua capacidade de
retencdo de dgua e de emulsificacdo. A CMS perde uma parte de sua capacidade
para imobilizar 4gua adicionada, quando comparada com a carne in natura, uma
vez gque quando uma parte da proteina miofibrilar é danificada durante a
producdo da CMS, sua disposi¢cdo em promover a emulsdo com a gordura é
dificultada, resultando numa maior quantidade de liquido que se separa e
evapora durante o processo de cozimento do produto carneo (Bodner & Sieg,
2009; Froning, 1981). Isto esta de acordo com a observagdo de Pereira et al.,
(2011), de que o aumento na concentracdo de CMS em um produto emulsionado
(salsicha) resultou em uma maior quantidade de liquido separado e evaporado
durante o processo de cozimento. Trindade, Castilho, & Felicio (2006) também,
que reportaram uma média de 2,59 % de perda de exsudado no cozimento de
emulsdes de salsichas elaboradas com CMS de galinhas poedeiras como Unica

matéria-prima carnea.

3.3 Caracterizacgao tecnoldgica das amostras

Os valores de umidade das amostras variaram de 61,38 a 65,57%, o teor
de gordura de 12,48 a 14,39%, enquanto 0s percentuais proteina oscilaram de
9,23 a 12,24%. A legislacéo brasileira (BRASIL, 2001) estabelece um maximo
de 65% de umidade, 30% de gordura e minimo de 12% de proteina para
mortadelas. O teor de umidade das mortadelas foi afetado pelos tratamentos
(Tabela 2).

O modelo completo foi significativo (P<0,05) apenas para a umidade,
sendo possivel construir uma superficie de resposta em funcdo dos niveis de
adicdo de CMS e FY (Figura 1A). O aumento na adigdo de FY reduziu

ligeiramente o temor de umidade das amostras, 0 que indica uma pequena
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participacdo da farinha na CRA das mortadelas, o que também foi observado nos
estudos de (Teixeira, 2011), que atribui a diminui¢do da umidade a substitui¢do
de carne pela farinha em apresuntados.

O principal efeito, no entanto, foi oriundo do aumento da quantidade de
CMS utilizada, que aumentou linearmente a umidade das mortadelas. Esse
resultado também pode estar associado a diminuicdo de proteinas miofibrilares
devido & substituicdo da CMS pela massa carnea (carne + toucinho), afetando a
capacidade de retengdo de agua (Aberle, Forrest, Hedrick, & Merkel, 1989;
Action & Saffle, 1972), consequentemente maior teor de agua livre na emulsao.
O mesmo comportamento foi observado nos estudos envolvendo a adi¢do de
CMS em salsichas (Pereiraet al., 2011).

Quanto ao teor de proteinas, apesar do modelo completo ndo ter sido
significativo (P>0,05), foi possivel ajustar um modelo matemético em fungéo
apenas da varidvel CMS (y = 10,8415 - 1,4464.x1; P = 0,0130; R? = 0,9216).
Pela equacdo, maiores adi¢cbes de CMS implicam em menores valores de
proteina, o que ja era esperado, visto que a CMS apresentou menor teor de
proteinas que a carne utilizada nesse experimento.

Da mesma forma que o modelo completo, o modelo matematico
ajustado a partir dos coeficientes de regressao significativos (Tabela 2) néo foi
significativo para o teor de gordura (P = 0,0564). Apesar de nao ter sido possivel
ajustar o modelo para a variavel gordura, os coeficientes significativos sugerem
que a adigdo de CMS teve um efeito positivo mais forte do que a FY, sendo
afetado tanto pelo componente linear quanto quadratico. Isto é justificavel, ja
que o percentual de gordura da CMS foi calculado em 23,40%, contra 5,33% da
carne. Sendo assim, substituindo a massa carnea (carne+toucinho) pela CMS,
em que o toucinho tinha proporcionalmente uma menor participacdo que a carne,

naturalmente aumentaria o teor de gordura das amostras de mortadela.



Tabela 2 Coeficientes de regressdo (CR) e erro padrdo (EP) para as variaveis codificadas do modelo matematico
polinomial para a composicdo centesimal e teor de célcio de mortadelas adicionadas de carne mecanicamente
separada (CMS) e farinha de yacon (FY)

Umidade (%) Proteina (%) Gordura (%) Cinzas (%) Caélcio (% ms.)
CR EP CR EP CR EP CR EP CR EP
Constante 63,5885 0,0786 10,6005  0,2712 14,1286°  0,1627 1,2614 0,0273 0,1564° 0,0239
CMS 1,44971 0,0482 -1,4464% 00,1663 0,3779° 0,0998 -0,0477 0,0167 0,08872 0,0146
CMS x CMS -0,0425 0,0575 0,3201 0,1985 -0,3779>  0,1191 -0,0037  0,0199 0,0137 0,0175
FY -0,14703 0,0482 -0,0850 0,1663 -0,5233 0,0998 0,0397 0,0167 -0,0063 0,0146
FY x FY 0,1040 0,0575 0,0122 0,1985 -0,1343 0,1191 0,0029 0,0199 -0,0138 0,0175
CMS x FY 0,0283 0,0681 0,0875 0,2349 0,1688 0,1409 -0,0005  0,0236 -0,0064 0,0207
R? 0,9926 0,9604 0,8026 0,7827 0,8554
P values
Regresséo 0,0054 0,0608 0,0859 0,2869 0,1197
LOF 0,4047 0,7612 0,2196 0,6682 0,4222

LOF = falta de ajuste; % m.s. = % em massa seca
1p<0,01; 2p<0,05; 3p<0,10

1.
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O modelo completo também ndo foi significativo (P>0,05) para o teor
de célcio, sendo 0o modelo matematico ajustado em funcdo apenas da variavel
CMS (y = 0,0956+0,0512x;; P = 0,0316; R? = 0,8014). Ou seja, a adicdo de FY
ndo influenciou o teor de calcio das amostras, o que se justifica pelo fato de
tubérculos de yacon serem pobres em calcio. O mineral mais abundante presente
no yacon é o potassio, sendo encontrados em menores quantidades célcio,
fosforo, manganés, sédio, ferro, zinco, magnésio e cobre (Manrique, Parraga, &
Hermann, 2005).

Contudo, maiores adigdes de CMS aumentaram o teor de célcio das
amostras. Esse efeito ja era esperado, pois na producdo da CMS, particulas de
0ss0S sao incorporadas na massa carnea a partir dos 0ssos dos frangos, que se
guebram durante o processo de trituracdo e obtencdo da CMS (Grunden &
Macneil, 1973). Inclusive a percep¢do de particulas de 0ssos pode ser um dos
fatores limitantes para a aceitacdo de mortadelas contendo 60% ou mais de CMS
(Pereira et al., 2011).

O modelo matematico completo foi significativo para os valores de pH e
nitrito residual (NO2R), mas néo foi significativo (P>0,05) para a atividade de

agua (Aw) das amostras (Tabela 3).
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Tabela 3 Coeficientes de regressdo (CR) e erro padrdo (EP) para as variaveis
codificadas do modelo matematico polinomial para os valores de pH,
atividade de agua (Aw) e nitrito residual (NO-R) de mortadelas
adicionadas de carne mecanicamente separada (CMS) e farinha de

yacon (FY)
pH Aw NO2R (ppm)
CR EP CR EP CR EP
Constante 6,3485' 0,0159 0,96771  0,0004 10,79882 11,1092
CMS 0,1549'  0,0097 0,00152  0,0002 13,4348' 0,6803
CMS xCMS  0,0237 0,0116 0,0008 0,0003 6,31132 0,8117
FY -0,0170  0,0097 -0,00192 0,0003 -1,8831  0,6803
FY x FY -0,0115 0,0116 -0,0007  0,0003 2,4503% 0,8117
CMS x FY -0,0387 0,0138 0,0005 0,0004 -1,7221  0,9606
R? 0,9783 0,8609 0,9707
P values
Regressao 0,0184 0,0513 0,0105
LOF 0,4560 0,1825 0,2073

LOF = falta de ajuste
1p<0,01; 2p<0,05; 3p<0,10

Com o aumento da quantidade de CMS adicionada, houve um aumentou
nos valores de pH das mortadelas, que corrobora com os dados reportados por
Pereira et al., (2011). Esses resultados sdo justificados pelo maior valor de pH da
CMS (pH = 6,81) quando comparado a carne in natura utilizada (pH = 5,25).

A partir dos coeficientes significativos, foi possivel ajustar um modelo
matematico (P = 0,0240; R? = 0,7106) que predita os valores de atividade de
agua (Aw) em funcdo da adicdo de CMS e FY, sendo representado na Figura 1B.

Houve um aumento linear da Aw com o aumento das concentracdes de
CMS, sendo o contrario observado para a adicdo de FY, o que também ja era
esperado, visto que a inulina e os FOS possuem uma natureza higroscopica,
tendo maior capacidade de retencdo de 4gua (Handa, Goomer, & Siddhu, 2011),
devido aos grupos OH que estdo disponiveis para ligagdo na sua constitui¢do
quimica, sendo capazes de interagir com a agua, por ligaces de hidrogénio,

demonstrando propriedades umectantes, reduzindo a atividade de &gua e
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garantindo sua estabilidade microbiolégica (Crittenden & Playne, 1996;
Roberfroid, 1993; Simonovska, 2000).

A partir do modelo completo (Tabela 3), foi possivel construir a
superficie de resposta dos valores de nitrito residual (NO2R) em funcdo dos
niveis de CMS e FY adicionados nas mortadelas. A principal variavel a afetar os
valores de NO:R foi a CMS, sendo que niveis de adicdo acima de 35%

induziram a um grande aumento nos valores de NO;R (Figura 1C).
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Figura 1 Superficies de resposta para os valores de umidade (1A), atividade de
agua (1B) e nitrito residual - NO2R (1C) das amostras de mortadelas

em funcédo das concentragfes de carne mecanicamente separada (CMS)
e farinha de yacon (FY)

Como a CMS de frango pode presentar teores mais reduzidos de

pigmentos heme do que a carne bovina, a substituicdo de carne por CMS, tende
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a gerar menos pigmentos heme totais para a reacdo com o ion nitrito. Sendo
assim os valores de nitrito residual correspondem a quantidade de nitrito que ndo
reage com a mioglobina e outros componentes nesses produtos CAarneos
(Bloukas, Arvanitoyannis, & Siopi, 1999; Ramos & Gomide, 2007). Resultados
semelhantes foram encontrados por Massingue (2012), que encontrou maiores
teores de nitrito residual nas amostras de mortadelas de carne ovina adicionadas
de CMS.

3.4 Grau de oxidacao lipidica

O grau de oxidagdo das mortadelas foi avaliado medindo-se o indice de
peréxido (IP) e as substancias reativas com o acido tiobarbitdrico (TBARS). De
acordo com Araujo, (2011) o IP é um indicador muito sensivel da oxidacdo
lipidica apenas no estagio inicial da oxidacéo, uma vez que ao atingir certo nivel
de concentracdo, podem ocorrer degradacdo de hidroperdxidos e formacdo de
compostos de baixo peso molecular, como aldeidos, podendo ser mensurados
pelo indice de TBARS.

No entanto, ndo foi possivel confirmar os efeitos da adicdo de CMS ou
da FY sobre a oxidacdo lipidica das amostras de mortadelas, j& que ndo foi
possivel construir um modelo representativo com o modelo completo (P =
0,6561; R? = 0,6167), além de nenhum dos coeficientes de regressdo terem sido
significativos (P > 0,10).

Apesar de ndo ser possivel construir um modelo representativo, ja que
tanto o modelo completo (P = 0,0945; R? = 0,5610), quanto o modelo ajustado
(P = 0,0540; R? = 0,5397) ndo foram significativos para o indice de TBARS, o
coeficiente linear significativo do TBARS para a CMS indica um efeito positivo
e linear sobre a oxidacdo lipidica das amostras de mortadelas com o uso deste

ingrediente.
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Uma vez que alguns estudos justificam que a CMS € susceptivel a
oxidacdo lipidica (Field, 1988; Trindade et al., 2006) devido, entre outros
fatores, a ruptura das membranas celulares, a presenca de lipidios insaturados e
pigmentos heme, incorporacdo de ar, contato com metais e temperaturas
aumentadas durante a separacdo mecanica, era esperado um aumento nha
oxidacdo lipidica com a adicdo da CMS. Por outro lado, os estudos de Pereira et
al., (2011) também ndo detectaram diferengas significativas nos valores de
TBARS nas amostras de salsichas com maiores concentragdes de CMS e os
autores justificaram que pelo fato da CMS ter sido utilizada logo depois de ser
extraida, o tempo pode néo ter sido suficiente para a ocorréncia de reagdes de
oxidag&o, o que ndo se justificaria nesse estudo, ja que a CMS ndo foi utilizada
imediatamente apds a obtencéo.

Além disso, o fato adi¢cdo de CMS ter induzido um grande aumento nos
valores de NO2R pode ter alguma relagcdo com o aumento da oxidacéo lipidica.

3.5 Cor objetiva

O indice de vermelho (a*) ndo apresentou coeficientes de regressdo
foram significativos (P>0,10), ndo sendo possivel ajustar um modelo
matematico que descrevesse os efeitos. No entanto, todos os demais parametros
apresentaram algum coeficiente significativo (P<0,10), conforme a Tabela 4.

Estudos com produtos carneos mostram diferentes resultados
envolvendo a adi¢cdo de CMS e o indice a*. Freitas, Silva, Mano, & Chaves,
(2004), observaram um aumento nos valores de a* em mortadelas com maiores
concentragdes de CMS, o que segundo Pereira et al., (2011) é um fator negativo
para os consumidores.

Por outro lado, em seus estudos, Trindade et al., (2005) relatam que

guanto maior a quantidade de CMS adicionada nas amostras de mortadelas,
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menores foram os valores de a*. Pereira et al., 2011 também observaram um
efeito negativo do aumento de CMS no valor de a*, mostrando que quanto maior
o percentual de CMS adicionado, menos vermelhas se apresentaram as amostras
de salsichas analisadas.

A partir dos coeficientes significativos, foi possivel ajustar um modelo
matematico (P = 0,0404; R? = 0,9092) que predita os valores de luminosidade
(L*) em funcéo da adicdo de CMS e FY. O uso de CMS reduziu os valores de
L* (Figura 2A). Pereira et al., (2011) observaram que a diminui¢cdo da CMS
resultou na reducédo do teor de gordura e consequentemente diminuiu o valor de
L* das salsichas identificando que, provavelmente, houve menor dispersdo da
luz, que geralmente esta associada as propriedades de dispersdo da gordura, o
que pode ter ocorrido nesse estudo, ja que como foi mostrado anteriormente, 0s
coeficientes significativos do teor de gordura sugeriam que a adicdo de CMS
teve um efeito positivo, aumentando o teor de gordura das amostras de
mortadela.

A relacdo agua/gordura também foi associada em alguns estudos,
mostrando que a diminuicdo dos valores de luminosidade de produtos carneos
processados, pode ser consequéncia da reducdo da dispersdo da luz, que por sua
vez esta relacionada a dispersao da gordura na massa (Jorge et al., 2015; Pereira
et al., 2011; Pietrasik, 1999; Ramos & Gomide, 2007; Viuda-Martos et al.,
2010).



Tabela 4 Coeficientes de regressdo (CR) e erro padrdo (EP) para as variaveis codificadas do modelo matematico
polinomial para os pardmetros de cor instrumental de mortadelas adicionadas de carne mecanicamente
separada (CMS) e farinha de yacon (FY)

L*

a* b* c* h*
CR EP CR EP CR EP CR EP CR EP
Constante 60,464* 0,3629 12,5456 0,12197 15,598  0,1961 20,0171 0,2267 51,189* 0,1386
CMS -0,9534° 0,2225 -0,0957 0,07480 0,3673°  0,1203 0,2178 0,1390 0,9226! 0,0850
CMS x CMS -0,8429° 0,2655 0,0088 0,08926 -0,3685  0,1435 -0,2773  0,1659 -0,71812 0,1014
FY -1,42122 0,2225 0,0949 0,07480 0,94902 0,1203 0,79362 0,1390 1,54381 0,0850
FY x FY -0,4506 0,2655 -0,1169 0,08926 -0,1446  0,1435 -0,1742  0,1659 -0,0693 0,1014
CMS x FY -0,3300 0,3142 -0,0400 0,10563 -0,0725  0,1699 -0,0625  0,1964 -0,1625 0,1200
R? 0,9092 0,4978 0,7664 0,7441 0,7389
P values
Regresséo 0,0651 0,5618 0,0603 0,1175 0,0099
LOF 0,8670 0,4999 0,1936 0,4917 0,0172

L*= luminosidade; a* = indice de vermelho; b* = indice de amarelo; C* = saturagdo; h*= angulo de tonalidade; LOF = falta de ajuste
1p<0,01; ?p<0,05; *p<0,10

8.
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J& 0 aumento na adi¢do de FY reduziu os valores de L*, tornando as
amostras mais escuras (Figura 2A). Ao pesquisar a adicdo de FY em
apresuntados, Contado, (2011) também encontrou menor valor de L* em relacdo
ao controle para a amostra com farinha de yacon, prejudicando o atributo
impressdo global da avaliacdo heddnica. Segundo a autora, a coloragdo mais
escura pode ter sido causada pela oxidacdo dos compostos fendlicos presentes
no yacon.

Estudos com mortadelas comerciais (Jorge et al., 2015) apontam que a
L* é um pardmetro importante na aceitagdo desse produto, ja que a ‘coloracao
rosa clara’ atribuida a amostra mais aceita no teste hedonico contribuiu
positivamente para aceitacdo desses produtos. Nesse contexto, estudos sensoriais
relacionando adicdo de CMS e FY adicionadas em mortadelas sdo necessarios
para reproduzir as quantidades que seriam possivelmente adequadas para
favorecer a aceitacdo desses produtos.

Também foi possivel, a partir dos coeficientes significativos, ajustar um
modelo matematico para os valores do indice de amarelo (b*) em funcdo da
adicdo de CMS e FY (y = 15,2264 + 0,3673x; + 0,9490x;; P = 0,0272; R? =
0,7664). Maiores concentragdes de FY e de CMS, resultaram em aumentos
lineares nos valores de b*, indicando uma forte participacdo desta coordenada de
cromaticidade na coloracdo das mortadelas.

Isso condiz com os maiores valores observados no angulo de tonalidade
(h*) das amostras (Figura 2B) a medida que se adiciona FY, o que indica uma
tonalidade mais amarelada nas mortadelas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Teixeira, (2011), que atribuiu as maiores quantidades de farinha
e extrato de yacon adicionadas em apresuntados aos maiores valores de b¥*,
possivelmente devido aos compostos de cor amarela presentes nos produtos
oriundos do yacon. Além da FY, maiores concentracfes de CMS também

aumentaram os valores de h*, o que pode estar relacionada com a tonalidade



80

acinzentada da CMS. Maiores valores de h*, podem indicar tonalidades menos
vermelhas e mais amarelas, prejudicando a aceitagédo desse produto (Jorge et al.,
2015).

Luminosidade Angulo de tonalidade

= 52
- 50 F "%\ [ : gg
- 60 S Ovaces S o B <48
= KSRGS — P
OGS
050 %

Figura 2 Superficie de resposta para os valores de luminosidade - L* (2A) e do
angulo de tonalidade - h* (2B) das amostras de mortadelas em funcgéo
das concentragBes de carne mecanicamente separada (CMS) e farinha
de yacon (FY)

Apesar da CMS ndo ter afetado a saturagdo (C*) das amostras nesse
estudo, foi possivel ajustar um modelo matematico (y= 19,69 +0,7936xz; P =
0,0293; R? = 0,7441) em funcdo da adicdo de FY. Pelo modelo, houve um
aumento linear nos valores de C* com o aumento das concentragdes de FY,
sugerindo que maiores concentragdes de farinha aumentaram a intensidade da
cor das mortadelas, indicando um tendéncia para o amarelo e menor saturagéo,
também condizente com a coloragdo mais escura evidenciada pela luminosidade,
resultados também encontrados nos estudos de Contado, (2009).

No entanto, estudos de Viuda-Martos et al., (2010) mostram que a
adicdo de residuos de citrus em mortadelas ndo apresentaram nenhum efeito

significativo nos parametros de cor e esse resultado foi atribuido ao fato da fibra
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tornar-se parte da matriz estrutural da emulsdo, provocando o desaparecimento,

em termos de cor, de todos os pigmentos dissolvidos.

3.6 Analise do perfil de textura

Para o atributo dureza, apenas o coeficiente de regressao linear da CMS
foi significativo (CR = 0,0928; P < 0,10), mas ndo foi possivel ajustar um
modelo matemético a partir da CMS (P = 0,1982; R? = 0,3354). No entanto, esta
significancia indica que o aumento da CMS reduziu de forma significativa a
dureza das amostras, o que corrobora a observacdo de que a CMS pode
prejudicar a textura quando adicionada em produtos carneos. Este efeito
negativo sobre a dureza pode ser devido a consisténcia pastosa da CMS, oriunda
do processo mecénico de remocdo da carne do 0sso, que provoca quebra de
células, desnaturacdo de proteinas e aumento de lipidios durante sua fabricagdo
(Froning, 1981; Pereira et al., 2011).

Outros estudos sobre a textura de produtos céarneos relataram que o
aumento dos niveis de CMS em salsichas pode afetar adversamente a firmeza do
produto final, aumentando a sua coesdo (Daros, Masson, & Amico, 2005;
Pereira et al., 2011), bem como niveis de gordura mais baixos parecem resultar
em menor coesdo (Caceres, Garcia, & Selgas, 2008; Nowak, von Mueffling,
Grotheer, Klein, & Watkinson, 2007; Pereira et al., 2011), especialmente em
amostras com baixos niveis de proteina (Pietrasik, 1999). No entanto, nenhum
desses efeitos pode ser observado nesse estudo.

Das propriedades de textura analisadas, a adesividade nas mortadelas foi
0 Unico parametro que parece ter sido influenciada pelos efeitos da adigdo de

CMS e FY, sendo o modelo quantificado da regressdo descrito na Tabela 5.
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Tabela 5 Coeficientes de regressdo (CR) e erro padrdo (EP) para as variaveis
codificadas do modelo matematico polinomial para pardmetros de
textura de mortadelas adicionadas de carne mecanicamente separada

(CMS) e farinha de yacon (FY)

Adesividade (kg.mm)

CR EP

Constante 0,1607* 0,0023
CMS -0,0180* 0,0014
CMS x CMS 0,0012 0,0017
FY -0,0038 0,0014
FY X FY 0,0030 0,0017
CMS x FY -0,00813 0,0020
R? 0,3033
P values

Regresséo 0,0262

LOF 0,0076

LOF = falta de ajuste
1p<0,01; 2p<0,05; 3p<0,10

A partir do modelo completo para a variavel adesividade, foi possivel

construir a superficie de resposta em funcdo das concentracbes de CMS e FY

(Figura 3), onde se verifica uma interacdo entre os efeitos da adicdo de CMS e

FY sobre a adesividade das amostras de mortadelas, visto que as maiores

concentragdes de FY parecem ter contribuido mais efetivamente para o aumento

da adesividade, porém reduzindo em quantidades maiores de CMS, sendo o

inverso observado para a CMS.
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Figura 3 Superficie de resposta para os valores no adesividade das amostras de
mortadelas em funcdo das concentragfes de carne mecanicamente
separada (CMS) e farinha de yacon (FY)

Ramos & Gomide, (2007) explicam que o exsudado proveniente das
amostras, podem conter proteinas e hidrocoléides que proporcionam uma
consisténcia pegajosa, tendenciando a um aumento da aderéncia do alimento a
superficie da probe do aparelho durante o teste de TPA. Sendo assim, mesmo
ndo tendo sido possivel identificar o efeito da adicdo de farinha de yacon nas
mortadelas, o aumento de FOS proveniente da farinha pode ter favorecido a
formacdo de géis proteicos mais compactos, diminuindo a ligacdo com a agua e
aumentando as perdas por cozimento, assim como nos estudos de Céaceres et al.,
(2004). Essa informagdo corrobora com os resultados de Teixeira, (2011), que
também encontraram uma maior adesividade para amostras de presuntos
adicionados de farinha de yacon. No entanto, 0 mesmo ndo ocorreu com a
adicdo de CMS, j& que os dados da andlise de estabilidade de emulsdo
mostraram que maiores niveis de CMS aumentaram linearmente a quantidade de
liquido exsudado da massa, como foi visto.

Nenhum dos coeficientes de regressao foram significativos (P > 0,10) para
a flexibilidade (P = 0,4535; R? = 0,5208) e mastigabilidade (P = 0,4836; R? =
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0,4040), ndo sendo possivel ajustar nenhum modelo matematico para descrever
os efeitos da adicdo de CMS ou FY para esses parametros.

4 CONCLUSAO

Os altos teores de frutoligossacarideos e fibra alimentar total
encontrados na farinha e no extrato de yacon mostraram potencial de uso desses
produtos como fonte de FOS e FA para enriquecimento nutricional de alimentos
processados. O estudo mostrou uma interacgéo entre os efeitos da adigdo de CMS
e FY sobre a adesividade das amostras de mortadelas, onde as maiores
concentragdes de FY contribuiram para o aumento da adesividade, sendo efeito
contrério apresentado pela adicdo de CMS. As maiores concentragdes estudadas
para ambas as variaveis (2 e 70%, para FY e CMS, respectivamente), poderiam
ser indicadas para a otimizacdo das amostras, despontando a possibilidade do
desenvolvimento de um produto acrescido de FOS com boas caracteristicas

tecnoldgicas.
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Mortadella made with yacon (Smallanthus sonchifolius) extract and

flour: technological and sensory evaluation by check-all-that-apply method
RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da adicdo de extrato de yacon
(EY) e de farinha de yacon (FY) em mortadelas, por meio da caracterizacdo da
composicao, cor objetiva e textura das amostras, confrontando com resultados da
caracterizacdo sensorial, que utilizou as metodologias de escala hedonica e
Check-all-that-apply (CATA). Os dados mostraram que a adicdo de EY em
substituicdo a 4gua e até 4% de farinha de yacon (FY) ndo alterou a composicéo
centesimal das amostras. Houve diferenca (P<0,05) entre as médias das amostras
nos atributos sensoriais de aparéncia e impressdo global, sendo a amostra
controle a mais aceita, principalmente pela “cor rosa clara” atribuida a essa
amostra na metodologia do CATA. J& a diminuicdo da luminosidade e a
percepcdo de ‘pontos marrons’ mostrou uma coeréncia entre a andlise
colorimétrica e os termos do CATA e parece ter contribuido negativamente para

a aceitacdo das amostras contendo farinha de yacon.

Palavras-chave: analise de perfil de textura, produto emulsionado, yacon, FOS.
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1 INTRODUCAO

Inimeros fatores afetam a qualidade da vida moderna, que tem se
mostrado cada vez mais complexa. Por esse motivo, a populacdo deve
conscientizar-se da importancia do consumo de alimentos contendo substancias
gue auxiliam a promocdo da saude (Moraes & Colla, 2006) e por isso, nos dias
de hoje nota-se um crescimento do consumo de alimentos fontes de fibras.

Ojansivu, Ferreira, & Salminen, (2011) identificaram o interesse da
populacdo nos paises da Europa Ocidental em conhecer novos alimentos e
ingredientes funcionais especificos para prevenir doencas. Nesse contexto, 0
yacon (Smallanthus sonchifolius), também chamados de batata yacon, vem
ganhando popularidade para utilizagdo como produto natural isolado ou
incorporado a outros produtos processados, ja que suas raizes tuberosas
acumulam cerca de 10% de seu peso fresco em oligossacarideos do tipo inulina
e apresentam compostos bioativos como peculiaridades benéficas a salde
humana (Narai-Kanayama, Tokita, & Aso, 2007; Ojansivu et al., 2011).

Os tubérculos de yacon sdo considerados uma fonte particularmente
abundante de frutoligossacarideos (FOS), seu principal carboidrato de reserva,
que confere baixa digestibilidade devido a resisténcia a hidrélise por enzimas na
parte superior do trato gastrointestinal humano, o que diminui seu valor calérico.
Seu potencial inclui ainda propriedades prebidticas, antidiabéticas, efeitos
antioxidantes e antimicrobianos, além de ser considerado um alimento livre de
substancias tdxicas ou antinutrientes (Delzenne & Roberfroid, 1994; Genta et
al., 2009; Ojansivu et al., 2011).

Além dessas atividades comprovadamente benéficas dos FOS, outros
efeitos positivos relatados sobre o consumo de yacon resultam da presencga de
compostos como o &cido clorogénico, L-triptofano, ésteres de &cido cafeico,

acido ferulico e 6leos essenciais que ja foram isolados e identificados nas raizes,
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fazendo com que além do uso como alimento, 0 yacon também seja conhecido
como uma planta medicinal (Adam, Juklova, Bajer, Eisner, & Ventura, 2005;
Ojansivu et al., 2011). J& Chirinos, Pedreschi, Rogez, Larondelle, & Campos,
(2013) descrevem que essas plantas podem ser consideradas fontes promissoras
de fitoquimicos antioxidantes.

Mas além das promocdo da saude, a utilizacdo de fibras em alimentos,
como produtos carneos estd se tornando uma tendéncia, também por razbes
tecnoldgicas (Vendrell-Pascuas, Castellote-Bargallo, & Lopez-Sabater, 2000).

No entanto, alguns estudos de Hoek et al., (2011) destacam que 0s
principais entraves da substituicdo da carne por substitutos alternativos, como
fibras sdo a falta de familiaridade com esses produtos analogos e a menor
atratividade sensorial em relacéo a carne.

Pensando no desenvolvimento de novos produtos, alguns estudos vém
demonstrando os beneficios do uso do consumidor, como nos dados do trabalho
de Ng, Chaya, & Hort, (2013) que destacaram a importancia do papel das
propriedades sensoriais para evocar respostas emocionais no desenvolvimento
de produtos.

Nesse contexto, apesar de possuirem algumas falhas, muitos autores
estdo defendendo a metodologia do Check-all-that-apply — CATA como uma
ferramenta valiosa para compreender caracteristicas heddnicas e sensoriais de
produtos alimenticios, gerando dados Uteis e interessantes que podem ser usados
para complementacéo de técnicas que utilizam avaliadores treinados, de forma
mais facil e menos demorada para a compreensao dos provadores (Ares, Deliza,
Barreiro, Giménez, & Gambaro, 2010; Jorge et al., 2015).

De acordo com alguns estudos, as perguntas do CATA permitem aos
respondentes selecionar simplesmente os atributos que séo relevantes para eles,

sem ter que ser forcados a pontuar todos os atributos de uma escala,
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possibilitando diferenciacbes evidentes entre produtos analisados (Adams,
Williams, Lancaster, & Foley, 2007; Ng et al., 2013).

Mas ha também uma corrente que indica que a natureza qualitativa dos
dados obtidos a partir da metodologia do CATA limita a extensdo da anéalise
estatistica, tornando dificil efetuar conclusdes claras (Ng et al., 2013).

Jorge et al., (2015) identificaram que a metodologia do CATA foi
efetivamente capaz de discriminar os principais parametros percebidos entre
diferentes amostras de mortadelas comerciais em relagdo as suas caracteristicas
sensoriais e tecnoldgicas, destacando os principais pontos positivos e negativos
na percepcdo dos provadores.

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar por meio de analises
fisico-quimicas, avaliagdo heddnica e metodologia do CATA os efeitos
tecnoldgicos e sensoriais da adicdo de EY e diferentes concentracdes de FY na
formulagéo de quatro mortadelas fontes de fibras.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos laboratérios de Tecnologia de Carnes
e Derivados (LabCarnes), de Microbiologia de Alimentos e de Analise Sensorial
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA).

A carne de acém bovino e o toucinho utilizados na formulagdo foram
adquiridos em comércio de Lavras, MG. Dorsos de frango congelados também
foram adquiridos no comércio local para obtencdo da carne mecanicamente
separada (CMS), conduzida em uma desossadora mecénica PV-100 (PV
Maquinas Frigorificas) no LabCarnes. A CMS obtida continha 16,25% proteina,
67,34% umidade, 13,84% gordura, 0,48% cinzas e 1,76% de calcio (em base
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seca), sendo imediatamente congeladas (-20°C) por um periodo maximo de uma
semana antes do uso.

O extrato e a farinha de yacon utilizados nesse estudo foram
previamente processados segundo metodologia descrita por Jorge, (2014) sendo
caracterizados quanto ao conteddo de frutoligossacarideos (FOS; método
enzimatico AOAC 999.03) e de fibra alimentar (FA; método enzimético
gravimétrico AOAC 991.43), segundo metodologias oficiais da (Association of
Official Analytical Chemists - AOAC, 2000). O contetdo de fibra alimentar
total (FAT) foi determinado como a soma de FOS e FA, uma vez que a
determinagdo de fibra alimentar pelo método enzimatico gravimétrico ndo
expressa o valor real de FOS (Castro, Céspedes, Carballo, Bergenstahl, &
Tornberg, 2013). O extrato obtido continha 6,16% de FOS e 0,03% de FA,
enquanto a farinha continha 47,99% de FOS e 1,83% de FA. Assim, o contetdo
de FAT no extrato era de 6,22% e na farinha de 56,61%.

2.1 Elaboragéo das mortadelas

Todas as amostras de mortadelas foram elaboradas com a méaxima
concentracdo de CMS permitida pela legislacdo vigente do pais — 60%
(BRASIL, 2001). Quatro formulagdes de mortadelas foram processadas em cada
repeticdo, sendo uma controle (CONT) e as outras elaboradas contendo extrato
de yacon em substituicdo a agua da formulagéo (20%), conforme proposto por
Teixeira, (2011). Assim, além da amostra controle foram elaborados trés
tratamentos: amostras contendo apenas extrato de yacon (EXT); amostras
contendo o extrato mais 2% de farinha de yacon (FY2); e amostras contendo o
extrato mais 4% de farinha de yacon (FY4). A definicdo da quantidade de
farinha de yacon (FY) utilizada foi baseada em estudo preliminar Jorge, (2014)

em que se avaliou os efeitos tecnoldgicos de diferentes concentracdes de CMS e
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farinha de yacon em mortadelas. Neste estudo, para a maioria das caracteristicas
tecnoldgicas avaliadas, o aumento dos niveis de FY parece ter reduzido efeitos
negativos da adicdo de CMS com relacdo a textura, além de contribuir para a
melhoria nutricional das mortadelas.

Para elaboracdo das mortadelas foi utilizada uma formulacdo béasica
(Dutra et al., 2011) cuja massa carnea era composta de 43% de CMS, 14% de
acém bovino e 14% de toucinho suino. Os demais ingredientes da formulagéo
foram, agua ou extrato de yacon (20%), fécula de mandioca (5%), sal (2%),
polifosfato de sédio (0,5%; Fosmax E-10, New Max Industrial Ltda),
condimentos para mortadela (0,5%; New Max Industrial Ltda), sal de cura
(0,3%; mistura nitrito/nitrato, Maxsoy Alimentos Ltda) e eritorbato de sddio
(0,3%; Fixamax C-202; New Max Industrial Ltda). De acordo com o tratamento,
a farinha de yacon (2 ou 4%) foi usada em substituicdo a massa céarnea. Os
ingredientes foram processados em cutter KJ-10 (Inddstrias Jamar Ltda.; Tupd,
SP, Brasil) e a massa embutida (gomos de + 400g) em tripa artificial de
poliamida (STARTRIP® Z-R, SCHUR Equipamentos e Embalagens; Barueri,
SP, Brasil) de 67 mm didametro, sendo os gomos cozidos por imersdo em agua
até temperatura interna de 73°C (acompanhada pela insercdo de um termopar no
centro da massa). Ap6s cozimento, as mortadelas foram resfriadas e estocadas
em camara fria (4°C) por 24 horas.

As mortadelas refrigeradas foram armazenadas a 4°C em camara
climatica (modelo EL 202; Eletrolab Sdo Paulo, SP, Brasil) até o momento da

analise.

2.2 Caracterizacao das mortadelas

Uma por¢cdo da mortadela foi homogeneizada (triturador Turratec

Tel02; TECNAL Equipamentos para Laboratorios, Piracicaba, SP, Brasil) em
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10 porcBes de agua destilada e o pH imediatamente medido por um eletrodo
combinado de bulbo vidro acoplado a um pHmetro DM 20 (Digimed, S&o Paulo,
Brasil). A atividade de agua das amostras trituradas foi determinada em aparelho
Agualab CX2 (Decagon Devices Inc., WA, USA).

As mortadelas foram analisadas quanto & composicao centesimal de
acordo com os métodos oficiais da (AOAC, 2002): umidade, pela secagem da
amostra a 105°C até peso constante (AOAC 950.46); extrato etéreo (gordura),
pelo método de Soxhlet (AOAC 960.39); proteinas, por micro-Kjeldahl e fator
de conversdo do nitrogénio de 6,25 (AOAC 968.06); e residuo mineral fixo
(cinzas), por incineracdo da amostra a 550°C (AOAC 950.46). Também foram
determinados o teor de calcio (% em massa seca), segundo (Damin, Silva, Vale,
& Welz, 2007), e o teor de nitrito de sdédio residual (NaNO2; mg NaNO2.kg-1
da amostra), pelo método AOAC 973.31 (AOAC, 2002).

O grau de oxidacdo lipidica foi determinado usando o teste das
substancias reativas ao &cido tiobarbiturico (TBAR), segundo metodologia
descrita por Raharjo & Sofos, (1993). A concentracdo do malonaldeido (MDA)
foi determinada por curva analitica de 1.1,3.3-tetraethoxypropane (TEP) e os
resultados de TBARS expressos como mg MDA kg™ de amostra.

A cor instrumental foi determinada utilizando um espectofotémetro
colorimétrico CM700 (Konica Minolta Sensing Inc. Osaka, Japan), calibrado
com o iluminante D65, angulo do observador de 10° e componente especular
excluido (SCE mode). Os componentes luminosidade (L*), indice de vermelho
(@*) e indice de amarelo (b*) foram determinados a partir de cinco leituras
realizadas em varios pontos da superficie das amostras. A saturacdo (C*) e o
angulo de tonalidade (h*) também foram determinados (Ramos & Gomide,
2007): C* = (a*2 + b*?)¥2; ¢ h* = tan (b*/a*).

A andlise de textura foi realizada utilizando o método de andlise de
textura (TPA) usando um texturdbmetro TA.XT2i (Stable Micro Systems). Seis
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replicatas de amostras foram cortadas em cubos de 1.0 cm® e comprimidas duas
vezes a uma taxa de 180 mm.min-1 até chegarem a 50% do seu tamanho
original. Nao houve tempo de descanso entre os dois ciclos de compressao. Foi
obtida uma curva de deformacdo ao longo do tempo, de onde se calculam o0s
seguintes parametros de textura (Ramos & Gomide, 2007): fraturabilidade (N),
dureza (N), coesividade, adesividade (N.mm), elasticidade (mm) e
mastigabilidade (N.mm).

O contetdo de frutanos totais e fibra alimentar total, soltvel e insoltvel
nas amostras de mortadelas foi calculado por balan¢o de massa, de acordo com

as concentragOes de extrato e farinha de yacon adicionados nas formulagdes.

2.3 Analises sensoriais

As analises sensoriais foram realizadas ap6s aprovacao do Comité de
Etica em Pesquisa da UFLA sob o protocolo CAAE 12961113.6.0000.5148,
conforme Resolucdo nimero 196/96 do Conselho Nacional de Saude (BRASIL,
1996), sendo que os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE).

As perguntas do CATA foram previamente definidas, usando o método
proposto por Ares, Giménez, Barreiro, & Gambaro, (2010) e modificado por
Jorge et al., (2015) para produtos carneos. Onze participantes ndo treinados,
compostos por professores, e estudantes de graduacdo e pos-graduacdo, com
idades variando entre 19 e 55 anos, recrutados aleatoriamente na Universidade
Federal de Lavras (UFLA), declarados provadores frequentes (mais de uma vez
por semana) de mortadela. Quatro amostras de mortadela foram fatiadas
(aproximadamente 4 mm de espessura, utilizando um cortador de frios semi-
automatico modelo USM2 200; Urano; Canoa, RS, Brasil) foram servidas em

porcdo de aproximadamente 100 g e apresentadas numa Unica sessao de testes



102

(Técnica de Rede), em que 0s juizes usaram um pergunta aberta para estabelecer
0s termos apropriados para descrever a sua cor, aparéncia, sabor e textura. Os
termos mais citados para cada atributo (Tabela 3) foram escolhidos para compor
0 questionario do CATA. Na segunda etapa, 100 participantes ndo treinados,
compostos por professores, estudantes de graduacdo e pos-graduacdo, com
idades variando entre 19 e 65 anos, recrutadas aleatoriamente na Universidade
Federal de Lavras (UFLA). Todos os participantes se declararam provadores de
mortadela. A analise sensorial foi realizada no Laboratorio de Anélise Sensorial
(DCAJUFLA) numa Unica sessdo de testes conduzidos em cabines individuais
com luz branca. As amostras de mortadela, foram marcadas com um codigo de
trés digitos e apresentadas aos participantes aleatoriamente, em sequéncia
monédica e de forma casualizada. Agua mineral foi fornecida para limpeza do
palato entre as avaliagdes dos ensaios. Os provadores receberam uma ficha de
avaliagdo sensorial e avaliaram as amostras utilizando uma escala hedonica de 1
(desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente) para cada atributo (sabor,
textura e impressdo global). Na mesma avaliagdo foi solicitado que os
provadores assinalassem quais termos, dentre os listados, eles consideravam

adequados para descrever cada amostra.

2.4 Analises estatisticas

Os dados das andlises fisico quimicas forma analisados segundo o
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos (amostras)
e trés repeticOes através da andlise de variancia. Os dados foram testados pela
andlise de variancia (ANOVA) e, quando necessario, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, considerando um nivel de significancia de 5%.

A andlise estatistica foi realizada utilizando o pacote estatistico SAS, versdo 9.2
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(Statistical Analysis System - SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), licenciado pela
UFLA.

Para os dados do teste de aceitacdo, a analise estatistica foi feito o
delineamento de bloco casualisado (DBC), como modelo, em que cada avaliador
representou um bloco. Os dados foram testados pela andlise de variancia, e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando um nivel de
significancia de 5%. Cada atributo também foi analisado individualmente,
utilizando o Mapa de Preferéncia Interno (MPI), e os atributos de aparéncia,
sabor, textura e impressdo global foram analisados simultaneamente pelo Mapa
de Preferéncia Interno three-way (MPI tri-plot), também conhecido como
Parallel Factor Analysis - PARAFAC (Nunes usado, Pinheiro, & Bastos, 2011;
Nunes, Bastos, Pinheiro, Pimenta, & Pimenta, 2012).

A fim de identificar a relacdo entre os termos do CATA selecionados
para cada amostra, 0 Mapa de Preferéncia Externo — MPE (Jorge et al., 2015;
Nunes et al., 2012, 2011) na matriz de correlagdo com os valores hedénicos que
0s provadores infringiram para o atributo da impressé@o global para as amostras.
A Andlise de Componentes Principais (PCA) também foi utilizada para
correlacionar os indices das analises de cor e textura instrumentais que
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) entre as amostras com 0s termos
do CATA que tinham referéncia com os atributos de aparéncia e textura,
respectivamente.

As analises de PCA, MPI, MPI three-way e MPE foram realizadas

utilizando o software estatistico SensoMaker, versdo 1.5 (Lavras, Brasil).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacéo das mortadelas

Os dados das analises fisico quimicas das mortadelas estdo dispostos na
Tabela 1 e mostram que a adicdo de extrato e farinha ndo alterou a composicao
centesimal da mortadela controle (CONT), enquadrando todas as amostras nos
padrdes estabelecidos pela legislagdo para “mortadela” (BRASIL, 2000).

A Legislacéo brasileira limita a adicdo de CMS em até 60% (BRASIL,
2000) em produtos carneos, que foi respeitado no experimento. Por outro lado,
os valores médios de proteina para todas as amostras (9,89 a 10,58%) ficaram

abaixo do valor recomendado pelo PIQ (minimo de 12%).
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Tabela 1 Médias (+ desvio padrdo) das caracteristicas tecnoldgicas das amostras
de mortadelas analisadas

Amostras!
Caracteristicas
CONT EXT FY2 FY4

Umidade (%) 64,46 + 1,51 62,90 + 1,33 63,23 +3,19 62,65 + 3,55
Gordura (%) 15,64 + 1,04 16,67 + 1,09 15,70 £ 2,03 15,89 + 2,80
Proteina (%) 10,08 + 0,98 10,58 + 0,62 9,89 +0,34 10,22 + 0,67
Cinzas (%) 1,23+0,09 1,25 +0,07 1,18+0,21 1,20+0,12
Carboidratos

FOS (%)? - 1,23 2,19 3,15

FAT (%)? - 1,24 2,38 3,51
Célcio (% em base seca) 0,47+ 0,15 0,45+ 0,05 0,52+ 0,14 0,60+ 0,06
Aw 0,970 + 0.00* 0,969 + 0.00* 0,967 +£0.00® 0,965 + 0.00°
pH 6,57 + 0.06 6,49 +0.11 6,43+0.19 6,40 +0.06
TBARS (mg de MDA kg?) 1,97 £0.32 2,17+0.43 1,86 +£0.19 2,10+0.34
NaNO; residual(mg.kg™) 51,79 + 8,84% 29,26 +5,55° 29,37 £2,92°  32,33+2,68°
Dureza (N) 13,84 +2,61 13,20+ 1,28 14,10 + 4,04 13,38+ 0,93
Coesividade 0,72+ 0,04 0,73+0,04 0,70+0,02 0,66 + 0,09
Adesividade (N.mm) 10,77 £ 3,63 11,12 + 5,85 999+ 1,24 10,12 + 2,87
Flexibilidade (mm) 4,95+0,28 4,94 +0,09 4,88+0,04 4,83+0,11
Mastigabilidade (N.mm) 48,99 + 10,08 45,32 +0,91 48,13+ 12,59 42,57 +4,49

1 CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de yacon em substituicdo a agua
da formulagéo; FY2: amostra com extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4:
amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon
2Quantidade de frutoligossacarideos (FOS) e fibra alimentar total (FAT) considerando a
proporcdo de farinha e extrato de yacon adicionados nas formulagdes
Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05)

Nota-se que os valores de umidade e gordura, encontraram-se dentro do

limite estabelecido pelo PIQ (méaximo de 65 e 30%, respectivamente). No

entanto, a maior concentracdo de farinha diminuiu significativamente (P<0,05) a

Aw de FY4.

O yacon possui em sua composicdo o &cido clorogénico e L-triptofano,

eles sdo reconhecido por possuir propriedades antioxidantes (Yan et al., 1999),
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porém ndo foram observadas diferencas nos indices de TBARS nas amostras
adicionadas de extrato e farinha de yacon, com relacdo a amostra controle.

Os resultados da analise de cor objetiva (Figura 1) mostraram que apesar
dos tubérculos de yacon conterem carotendides que conferem a coloragédo
amarela (Quinteros, 2000), a adi¢do do extrato ndo parece ter alterado os indices

de cor da amostra EXT.

CONT FY2 FY4

L*= 65,022 L*=63,9% L*= 60,672 L*=59,31°
a*=7,69b a*=7,95 a*=9,06% a*=9,522
b*=13,49¢ b*=13,74¢ b*=15,82° b*=18,222
C*=15,54¢ C*=15,89° C*=18,24° C*=20,55%
h*=60,34 h*=59,95 h*=60,23 h*=62,43

Figura 1 llustracGes das amostras de mortadelas. CONT: controle; EXT: amostra
elaborada com extrato de yacon em substitui¢do a dgua da formulacdo;
FY?2: amostra com extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4:
amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon. L*:
luminosidade; a*: indice de cor vermelha; b*: indice de cor amarela; C
*: indice de saturacdo; h *: &ngulo de tonalidade. Médias seguidas de
letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05)

J& os parametros de cor de FY3 e FY4 parecem ter sido influenciados
pela adicdo de farinha de yacon, sendo que a maior concentracdo de farinha além
de aumentar o indice de a* (9,52) em relacdo as amostras demais, proporcionou
também o aumento de b* e C* quando comparado a amostra 2% de FY.

A analise de componentes principais (Figura 2) mostra as médias de
todas as analises de caracterizagdo tecnologica, cujos componentes principais
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explicaram 91,54%, sendo que a amostra controle apresentou as maiores médias

para nitrito residual.

1 | Dureza (N) =
|

Mastigabilidade (N.mm) |
Umidade (%)

05 4
CONT NaNo2 X
residual(mg kgt
9 pH o | Calcio
g | (% em base seca) _,
0 Aw \\_‘_~“; e q b*
9 0 Flexiilidade (mm) e —————ay) —— h — b
e * ’_‘_’———4—‘““ L —— " "
) L Coesividade i / NS (%)
& f | FAT (%)
{ | "

: FY4
05 / 1 J
Adesividade (N.mm) / / |

Cinzas (%)

EXT
AL ]

(W?ordura (%) TBARS (mg de MDA kg-1) 4
)
|
-1 05 0 05 1
PC1 (65.47%)

Proteina

Figura 2 Analise de componentes principais (PCA) das médias das analises de
caracterizacdo tecnoldgica das amostras de mortadela. CONT:
controle; EXT: amostra elaborada com extrato de yacon em
substituicdo a 4gua da formulacéo; FY2: amostra com extrato de yacon
e 2% de farinha de yacon; FY4: amostra com extrato de yacon e 4%

Apesar dos tratamentos ndo terem provocado mudancgas significativas
nas médias da composicdo centesimal das amostras, a substituicdo da agua pelo
extrato de yacon gerou maiores valores médios de gordura, proteina, cinzas em

EXT, que foram identificados no grafico.
3.2 Analises sensoriais
A maioria dos provadores que participaram da avaliacdo eram pessoas

do sexo feminino (62%) e com idade entre 18 e 30 anos (87%), que consumiam

mortadelas pelo menos duas vezes por més.
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3.2.1 Teste de aceitacéo

Todas as amostras analisadas apresentaram caracteristicas sensoriais de
aparéncia, sabor e textura tipicas das mortadelas baseadas no Padrdo de
Identidade e Qualidade estabelecido pelo pais (BRASIL, 2000).

De acordo com os resultados da ANOVA, a adicéo de farinha de yacon
teve um efeito significativo nas pontuac@es do teste de aceitacdo, sendo capaz de
detectar diferencas (P<0,05) entre as amostras nos atributos de aparéncia e

impressado global (Tabela 2).

Tabela 2 Médias (+ desvio padrdo) das notas' do teste de aceitagdo para as
amostras de mortadelas

Amostras Aparéncia Sabor Textura Impresséo Global
CONT 6,88+154 6,82+1,53 6,74 £ 1,78 6,90 £ 1,474
EXT 6,44 +156® 6,68+1,79 6,77 +1,.80 6,74 +1,59%
FY2 577+190° 656+186 652+1,90 6,35+ 1,82°
FY4 6,35+1,73* 6,77+183 6,871,772 6,65 +1,62%

!Notas da escala de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente), com valor
intermediério de 5 (nem gostei nem desgostei)

CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de yacon em substitui¢cdo a agua
da formulagdo; FY?2: amostra com extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4:
amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05)

Os termos hedbnicos situaram-se entre as notas 6 e 7 (gostei
ligeiramente a gostei moderadamente), exceto para aparéncia na amostra FY4,
sugerindo que a adicdo de farinha de yacon fez com que as amostras recebessem
menores escores que as demais.

Além disso, pelo teste de aceitacdo ndo foi possivel identificar

diferencas significativas entre a amostra controle (CONT) e a amostra com
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substituicdo de &gua por extrato de yacon (EXT) em nenhum dos atributos
avaliados.

Em contrapartida, a amostra contendo 2% de farinha de yacon (FY2) foi
a amostra com menor aceitacao sensorial, tanto no atributo aparéncia, gquanto na
impresséo global.

Os Mapas de Preferéncia Internos (MPI) das amostras em todos 0s

atributos sdo apresentados na Figura 3.

Aparéncia Sabor
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047 04

0.2

PC2 (35.37%)
(=]
PC2 (33.28%)
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0.4
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08

PCA (41 27%) -1 -0.5 bo1 (309 o) 05 1
. 0,

Figura 3 Mapa de preferéncia interno Tri-plot (PARAFAC) para aparéncia,
sabor e textura das amostras de mortadela com base nas pontuagdes
dos provadores no teste de aceitacdo. CONT: controle; EXT: amostra
elaborada com extrato de yacon em substituicdo a &agua da
formulacdo; FY?2: amostra com extrato de yacon e 2% de farinha de
yacon; FY4: amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon

(...continua...)
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Os dois componentes principais dos MPI explicaram mais de 72% da
variacdo dos dados. O teste de aceitagdo apresentou dados homogéneos em
praticamente todos os atributos, ndo sendo possivel sugerir os principais

veiculos de aceitagdo das amostras.
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No entanto, no atributo aparéncia a amostra FY4 parece ter sido
deslocada das demais, apesar de ter sido a amostra FY2 a apresentar menor
média (P<0,05) em relacéo as outras.

Além disso, parece ter havido a tendéncia do agrupamento de CONT e
EXT no parametro textura, o que nao foi atestado no teste de Tukey.

O modelo de PARAFAC explicou somente 46.81% da variancia,
contudo, o Core Consistency Diagnostic (CORCONDIA) do modelo explicou
99.66% da correlagdo entre os dois fatores, indicando que o modelo foi
adequado para esse estudo (Nunes et al., 2012).

O gréfico tri-plot mostra a formacdo de quatro grupos distintos, além
disso, destaca claramente a amostra controle como a amostra preferida em todos
0s atributos analisados no teste de aceitagéo.

Contudo, os MPI ndo indicaram quais atributos foram diferentes entre as
amostras, bem como ndo identificaram os efeitos dos fatores na aceitacdo dos
provadores. Esses resultados corroboraram com 0s encontrados nos estudos de

Jorge et al., (2015), que trabalharam com mortadelas comerciais.

3.2.2 Check-all-that-apply (CATA)

Na primeira fase do teste de CATA, 19 termos sensoriais foram
identificados pelos 11 participantes (femininos e masculinos). Os termos
sensoriais analisados foram apresentados juntamente com o teste de aceitagéo
(Tabela 3).
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Tabela 3 Termos sugeridos para cada atributo sensorial durante a primeira fase

das questdes do Check-all-that-apply (CATA)

Aparéncia

Sabor

Textura

Cor rosa clara
Cor rosa escura

Cor avermelhada

Cor amarronzada

Cubos de gordura em excesso
Cubos de gordura em quantidade
adequada

Aparéncia homogénea

Aparéncia heterogénea

Pontos vermelhos

Pontos marrons

Caracteristico de
mortadela comum
Caracteristico de
mortadela de frango

Gosto de rango

Sabor temperado

Textura firme

Textura macia

Textura
arenosa/farinhenta
Textura borrachenta

Textura grosseira

O mapa de preferéncia externo (MPE) apresentado na Figura 4 foi

gerado a partir da frequéncia das contagens do numero de vezes que 0S

provadores associaram cada termo sensorial as respectivas amostras e com as

médias das notas da impressdo global obtidas no teste de aceitacdo (Ares,

Varela, Rado, & Giménez, 2011).

Dooley, Lee, & Meullenet (2010), afirmam que o MPE de dados

descritivos e dos termos do CATA, bem como o MPI permitem a localizacéo de

um grupo de produtos nos mapas, sendo que esse ponto seria o local do mapa

onde ocorre o percentual maximo da percepcao pelo consumidor do parametro

no produto.
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Mapa de preferéncia externo (MPE) obtido a partir dos termos
sensoriais do questionario Check-all-that-apply (CATA) na matriz de
correlacdo com impressdo geral do consumidor para as amostras de
mortadela. CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de
yacon em substituicdo a agua da formulacdo; FY2: amostra com
extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4: amostra com extrato
de yacon e 4% de farinha de yacon

Os dois componentes principais do MPE explicaram 81.68% da variagdo

dos dados e o modelo vetorial apresentou um coeficiente de determinacéo (R?)

de 0,9860. Das 100 pessoas que participaram do estudo, apenas 21

identificaram significativamente diferencas entre as caracteristicas das amostras

(P<0,20).

Ao estudarem a metodologia do CATA, Ng et al., (2013) detectaram que

os atributos da metodologia estavam correlacionados com os resultados da

escala heddnica, mas verificaram que as medidas emocionais foram capazes de

fornecer maior diferenciacdo do produto em comparacgdo as respostas heddnicas,

€omo ocorreu nesse estudo.
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A amostra FY2 foi a que os provadores utilizaram o maior nimero de
termos para descrever. Como visto anteriormente, essa foi a amostra que
apresentou os menores escores (P<0,05) para o atributo aparéncia no teste de
aceitacdo, tendo sido influenciada provavelmente, pela percepcdo de uma
“aparéncia heterogénea”, termo amplamente catalogado pelos provadores.

Por outro lado, a dispersdo do grafico mostra que a percep¢do dos
provadores foi bastante heterogénea, ja que os termos estdo espalhados em todas
as direcBes (Giacalone, Bredie, & Frgst, 2013). Em seus estudos, esses autores
também mencionaram que a menor frequéncia em que o termo “delicioso” foi
mencionado pelos provadores no teste utilizando a metodologia do CATA, pode
ter relagdo ao fato das amostras apresentarem relativamente baixos escores na
aceitagdo hedénica. Curiosamente, nesse estudo os provadores usaram com
maior frequéncia o termo “cor rosa clara” e os termos “cor avermelhada” e
“textura grosseira” foram os menos usados para descrever as mortadelas, sendo
o primeiro relacionado 8 CONT e os outros a FY2.

Com relagdo ao posicionamento na ficha sensorial, “cor rosa clara” e
“textura grosseira” apareciam como O primeiro e o Gltimo termo da lista,
respectivamente. Giacalone et al., (2013) relatam que ao utilizarem a
metodologia do CATA para descreveram amostras de cerveja, 0S termos
sensoriais mais escolhidos foram os colocados no topo da lista na ficha de
avaliagdo, sugerindo que a ordem dos atributos pode ter tido influéncia na
escolha.

Sendo assim, esses autores destacam a necessidade de se estudar futuras
aplicacbes dessa metodologia para randomizar os termos. Em adicdo a isso, 0
estudo verificou também que independente da sua posi¢do, 0s termos mais
simples e menos ambiguos foram mais utilizados pelos provadores néo

treinados, o que néo pode ser observado nesse estudo.
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Notadamente, os termos mais influentes para a amostra controle foram
“textura firme”, “cubos de gordura em quantidade adequada” e “caracteristica de
mortadela comum”, que desempenharam papel relativamente mais importante na
determinacdo da posicdo dessa amostra no mapa e provavelmente sendo 0s
pardmetros considerados mais proximos da amostra considerada ideal pelos
provadores, ja que a foi a amostra que recebeu os maiores escores na avaliacao
heddnica.

Também é interessante notar que alguns termos podem ser vistos como
polos opostos, por exemplo, “aparéncia homogénea” versus “aparéncia
heterogénea”, possivelmente relacionaram conotagdes positiva e negativa, para
as amostras CONT e FY2, respectivamente.

Os vetores mostraram que a “cor rosa clara” e a ‘“caracteristica de
mortadela de frango” foram parametros que tiveram correlagdo com as amostras
CONT e EXT. A amostra controle apresentou 0 maior valor de L* (65,02) em
relacdo as demais (P<0,05). Esses fatores parecem ter contribuido positivamente
para a maior aceitacdo dessa amostra.

A percepcao da “coloragdo avermelhada” e/ou “rosa escura” na amostra
FY2 foram parametros que influenciaram negativamente essa amostra. Mas esse
resultado leva a acreditar que a maior heterogeneidade pode ter sido por causa
de uma ma distribuicdo de farinha na amostra, o que ndo foi visualizado com
clareza na amostra FY4, que foi percebida pelos provadores como uma amostra
amarronzada.

Por outro lado, a maior concentracdo de farinha de yacon adicionada em
FY4 possibilitou a identificacho de pontos marrons e consequentemente
colora¢do marrom, que também parecem ter contribuido de forma negativa para
a aceitacdo da amostra.

Porém, “sabor temperado” também foi relacionado a essa amostra, 0 que

pode ter sido influenciado pela FY. Ao contrério de outras fontes de FOS, a raiz
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de yacon é descrita por Ojansivu et al., (2011) como muito palatavel, sendo
inclusive usada como adogante com relativamente menor teor cal6rico por
diabéticos ou pessoas interessadas no controle de massa corporal. Em
contrapartida, “gosto de rango” também foi um termo relacionado a FY4.

Alguns estudos Van Trijp & Schifferstein, (1995) propdem que a analise
sensorial tem desempenhado um importante papel no controle de qualidade de
produtos alimenticios, geralmente com foco na compreensao das ligacdes entre
as caracteristicas fisico quimicas dos produtos e as respostas sensoriais.

Pereira et al., (2011) também relatam que as propriedades sensoriais
como cor e textura sdo importantes para a aceitacdo dos produtos alimenticios
pelo consumidor e por isso, muitos estudos estdo sendo conduzidos para
otimizar e melhorar essas caracteristicas nos alimentos.

Seguindo essa linha de raciocinio, a fim de proporcionar uma maior
representacdo gréfica multivariada, uma andlise de componentes principais foi
realizada com os dados das médias dos resultados dos comportamentos objetivos

e sensoriais dos parametros de aparéncia e textura (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 Anéalise de componentes principais (PCA) das médias da analise

instrumental de cor (CIELAB) e dos termos sensoriais para a cor do
questionario Check-all-that-apply (CATA) para as amostras de
mortadela. CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de
yacon em substituicdo a agua da formulagdo; FY2: amostra com
extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4: amostra com extrato
de yacon e 4% de farinha de yacon. L*: luminosidade; a*: indice de
cor vermelha; b*: indice de cor amarela; C*: indice de saturacdo; h *:
angulo de tonalidade

Nesse caso, 0s componentes principais explicaram 96,24% dos dados e a

analise aponta a formacdo de trés grupos, sendo o primeiro formado pela

amostra CONT, o segundo pelas amostras EXT e FY2 e o terceiro pela amostra

FY4. Além disso, mostrou a coeréncia entre os parametros de cor objetivos e 0s

termos atribuidos as amostras na analise sensorial.

A maior concentracdo de farinha de yacon parece ter tornado FY4 a

amostra mais influenciada pela cor, resultando no aumento do indice de

vermelho e amarelo, além do &ngulo de tonalidade e diminuindo a luminosidade.
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Nesse estudo, os dados de cor na andlise objetiva parecem estar
relacionados com a percep¢do dos provadores, que também identificaram
“presenca de pontos marrons” e “cor amarronzada” nessa amostra, 0 que
provavelmente pode ter relacdo com a presenca de acidos clorogénicos, felurico
e cafeico presentes nos tubérculos, que o torna suscetivel as reacGes de
escurecimento enzimatico, ja que esses &cidos podem ser usados como
substratos pelas enzimas polifenoloxidases — PPO (Yan et al., 1999; Yoshida,
Ono, Mori, Chuda, & Mori, 2002) gerando como produtos finais compostos
escuros (melaninas), que afetam negativamente a aceitacdo sensorial dos frutos
(Araujo, 2011). Sendo assim, a adi¢do de 4% de farinha de yacon parece ter
contribuido negativamente para a aceitacdo de FY4.

Entretanto, é importante salientar que durante o estudo ndo foi
informado aos participantes que o estudo se tratava de amostras fontes de fibras.
Senso assim, ndo é possivel prever se os resultados seriam semelhantes, caso
essa informacéo fosse disponibilizada.

Com relagdo a textura das amostras, também foi possivel observar
coeréncia entre o perfil instrumental e a percepcdo dos provadores. A Figura 6
apresenta seus componentes principais explicando 88,13% dos dados.

As direcBes opostas dos vetores para alguns termos com significados
opostos mostram uma coeréncia com os das analises objetivas e as respostas dos
provadores. As amostras consideradas de “textura firme” foram as mais
flexiveis, ndo obstante, os vetores representando “textura macia” e “textura

borrachenta” ficaram posicionados para o lado oposto.
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Figura 6 Analise de componentes principais (PCA) das médias da analise do

perfil de textura (TPA) e dos termos sensoriais para textura do
guestionario Check-all-that-apply (CATA) para as amostras de
mortadela. CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de
yacon em substituicdo a agua da formulacdo; FY2: amostra com
extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4: amostra com extrato
de yacon e 4% de farinha de yacon. L*: luminosidade; a*: indice de
cor vermelha; b*: indice de cor amarela; C*: indice de saturagdo; h *:
angulo de tonalidade

Os vetores demonstraram uma forte correlacdo dos parametros

flexibilidade, coesividade e mastigabilidade com CONT. A coesividade ajuda a

determinar o grau em que as particulas se mantém juntas depois da mastigagdo
(Pereira et al., 2011).

Apesar de ndo terem sido detectadas diferencas significativas, a amostra

EXT foi relacionada ao parametro adesividade, e coerentemente, ao termo

“textura firme”, percebida pelos provadores.

Pereira et al., (2011) traduzem a adesividade ao trabalho necessario para

ultrapassar as forcas de atracdo entre a superficie do alimento e outros materiais

em que o alimento entra em contato. Em seus estudos, o0s autores identificaram
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que o aumento dos niveis de CMS influenciaram a estabilidade da emulsdo
carnea, contribuindo para o aumento da perda de liquido durante a compressao
no teste de TPA. Consequentemente, esses exsudados, que contém proteinas e
hidrocoldides, proporcionam uma consisténcia pegajosa, aumentando a
aderéncia do alimento na superficie da probe do aparelho.

O parametro de maior dureza atribuido a FY2 pode estar relacionado a
falta de homogeneizagdo do toucinho na massa, ja que o atributo “cubos de
gordura em excesso” foi relacionado a essa amostra.

Provavelmente a amostra com maior concentracdo de farinha (4%) fez
com que FY4 fosse relacionada pelos provadores aos termos “textura macia” e

“borrachenta”.

4 CONCLUSOES

Menores valores de L* e de Aw foram observados com a adicdo de EY e
FY nas amostras analisadas. Apesar do PARAFAC ter indicado a amostra
controle como a mais aceita em todos os parametros, com a metodologia do
CATA foi possivel distinguir a formacdo de quatro grupos distintos, sugerindo
que a adicdo de EY tornou a amostra com uma “cor rosa clara” e “sabor
semelhante ao da mortadela de frango”, provavelmente contribuindo de forma
positiva para a aceitacdo das amostras contendo FOS, como também que a
adicdo de 4% de FY fez com que a amostra FY4 fosse relacionada a “cor
amarronzada” e “presen¢a de pontos marrons”, o que podem ter contribuido de
forma negativa para sua aceitacdo. Os resultados indicam a viabilidade da adic&o
de FOS em mortadelas, contudo sugerem alguns entraves gerados a partir da
adicdo de EY e FY em relagdo & cor e a textura, indicando que mais estudos

precisam ser realizados para tentar diminuir esses efeitos.
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Effects of yacon (Smallanthus sonchifolius) flour on the quality

characteristics and shelf life of sliced cooked sausages

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi caracterizar mortadelas fatiadas,
adicionadas de extrato (EY) e farinha de yacon (FY), bem como avaliar sua
qualidade pela caracterizacéo tecnolodgica, determinagdo da vida util. Para isso,
foram realizadas analises fisico-quimicas, medicdo de cor objetiva, teste de
aceitacdo hedonica e testes microbiolégicos. As amostras foram armazenadas a 4
°C e a vida dtil foi avaliada através das analises de pH, cor, TBARS e pela
contagem de psicotréficos, bolores e leveduras e coliformes, nos dias 0, 15 e 30
apos o processamento. Os teores de umidade e gordura, encontraram-se dentro
do limite estabelecido pelo Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) do pais
(maximo de 65 e 30%, respectivamente). A amostra contendo a maior
concentracdo de FY (4%), apresentou menores valores de Aw (P<0,05) em
relacdo as amostras que ndo continham farinha. De forma geral, a adicdo de EY
aumentou a oxidacdo lipidica, com relacdo a amostra controle, porém a

substituicdo de 100% de agua pelo extrato, combinada com a adicdo de 2% de
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FY, proporcionou uma diminuicdo nos valores das substancias reativas ao
TBARS. Houve uma diminuicdo da luminosidade nas médias das amostras
contendo FY, bem como nas amostras com o0 passar do tempo,
independentemente (P<0,05). Para todas as amostras, 0 armazenamento
acarretou em degradacdo do indice de vermelho. Quanto maior a concentracao
de FY, maior foi o indice de cor amarela encontrado. Todas as amostras
apresentaram contagens coliformes totais abaixo da preconizada pela legislacéo,
que é de 10° NMP/g de amostra e contagens inferiores a 10* UFC de bolores e
leveduras /g durante os 30 dias de armazenamento. No entanto nesse periodo a
contagem ultrapassou 10°® UFC psicotréficos/g para as mortadelas que ndo
continham farinha na formulacdo, diferindo (P<0,05) das demais e indicando
assim, que pode ter havido um efeito positivo da farinha com relagéo a redugédo

esse grupo de microrganismos durante o armazenamento.

Palavras-chave: fibra alimentar, mortadelas, microrganismos, oxidacao lipidica,

vida-util.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas muita atencdo vem sendo dada aos extratos de
vegetais e especiarias, utilizados tradicionalmente para melhorar as
caracteristicas sensoriais e prolongar a vida de prateleira de alimentos (1,2).

Além disso, o interesse em se estudar alimentos que possuem
caracteristicas funcionais ou nutracéuticas vem aumentando, no sentido de
proporcionar informagdes que sejam relevantes para o manejo nutricional e
diminuicdo dos riscos de varias doengas cronicas ndo transmissiveis, dentre elas
0 diabetes, e assim, promover o desenvolvimento de novas tecnologias de
processo, gerando produtos inovadores que se destacam no mercado globalizado
e competitivo por apresentarem uma alternativa para nichos de mercado (3).

Nesse contexto, os tubérculos do yacon (Smallanthus sonchifolius) vem
sendo apresentados como uma fonte particularmente abundante de
frutoligossacarideos (FOS), tendo baixo valor calérico e conferindo um
carboidrato de reserva de digestibilidade devido a resisténcia a hidrolise por
enzimas na parte superior do trato gastrointestinal humano, que o torna um
alimento potencial em propriedades prebidticas, antidiabéticas, -efeitos
antioxidantes e antimicrobianos, além de ser considerado livre de substancias
toxicas ou antinutrientes (4-6).

A batata yacon, como também é conhecido, é um produto versétil e pode
ser consumida tanto in natura, como ser incorporada em produtos processados na
forma de extrato ou farinha (7-10). A utilizacdo de farinha de yacon no
enriquecimento nutricional de produtos carneos, por exemplo, por permitir que
estes sejam incluidos na categoria de funcionais, devido as suas excelentes
caracteristicas funcionais. Sendo assim, o uso de fibra alimentar e FOS obtidos a

partir da adicdo de farinha de yacon em produtos carneos curados, podera
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proporcionar a obtengdo de um forte e positivo impacto nas industrias deste
setor, através da melhoria no aspecto nutricional e, ou tecnoldgico (7).

No entanto, apesar da utilizacdo da farinha de yacon nos produtos
carneos conferir vantagens tecnoldgicas e nutricionais para o0s produtos
processados, 0 uso de maiores concentracdes de farinha de yacon pode
influenciar negativamente a aceitacdo sensorial (7).

O presente estudo avaliou os efeitos da substituicdo de agua por 100%
de extrato de yacon e diferentes niveis de farinha de yacon (2 e 4%) em
mortadelas fatiadas, objetivando a determinagdo da vida uatil por meio do
acompanhamento de mudanca de cor, oxidagdo lipidica e analises

microbioldgicas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos laboratérios de Tecnologia de Carnes
e Derivados (LabCarnes), de Microbiologia de Alimentos e de Analise Sensorial
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA).

A carne de acém bovino e o toucinho utilizados na formulagdo foram
adquiridos em comércio de Lavras, MG. Dorsos de frango congelados também
foram adquiridos no comércio local para obtencdo da carne mecanicamente
separada (CMS), conduzida em uma desossadora mecanica PV-100 (PV
Magquinas Frigorificas) no LabCarnes. A CMS obtida continha 16,25% proteina,
67,34% umidade, 13,84% gordura, 0,48% cinzas e 1,76% de calcio (em base
seca), sendo imediatamente congeladas (-20°C). A CMS foi mantida congelada
(-20°C) por um periodo maximo de uma semana antes do uso.

O extrato e a farinha de yacon utilizados nesse estudo foram

previamente processados segundo metodologia descrita por Jorge (11) sendo
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caracterizados quanto ao conteldo de frutoligossacarideos (FOS; método
enzimatico AOAC 999.03) e de fibra alimentar (FA; método enzimético
gravimétrico AOAC 991.43), segundo metodologias oficiais da (12). O contetdo
de fibra alimentar total (FAT) foi determinado como a soma de FOS e FA, uma
vez que a determinacdo de fibra alimentar pelo método enzimatico gravimétrico
ndo expressa o valor real de FOS (13). O extrato obtido continha 6,16% de FOS
e 0,03% de FA, enquanto a farinha continha 47,99% de FOS e 1,83% de FA.
Assim, o contetdo de FAT no extrato era de 6,22% e na farinha de 56,61%.

O estudo de Jorge (11) demonstrou a viabilidade da adicdo das maiores
concentragdes de FY e CMS que foram testadas. Sendo assim, foi definido nesse
trabalho fixar a maxima concentracdo de CMS permitida pela legislagéo vigente
do pais — 60% (14). Além disso, decidiu-se substituir 100% de agua (utilizada na
amostra controle — CONT), por EY e definir os niveis de FY em 0; 2 e 4% -
EXT, FY2 e FY4 (respectivamente).

2.1 Elaboragéo das mortadelas

Quatro formulagbes de mortadelas foram processadas em cada repeticdo,
sendo uma controle (CONT) e as outras elaboradas contendo extrato de yacon
em substituicdo a agua da formulacdo (20%), conforme proposto por Teixeira
(7). Assim, além da amostra controle foram elaborados trés tratamentos:
amostras contendo apenas extrato de yacon (EXT); amostras contendo o extrato
mais 2% de farinha de yacon (FY2); e amostras contendo o extrato mais 4% de
farinha de yacon (FY4). A defini¢do da quantidade de farinha de yacon (FY)
utilizada foi baseada em estudo preliminar (11) em que se avaliou os efeitos
tecnologicos de diferentes concentragdes de CMS e farinha de yacon em
mortadelas. Neste estudo, para a maioria das caracteristicas tecnologicas

avaliadas, o aumento dos niveis de FY parece ter reduzido os efeitos negativos
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da adicdo de CMS, além de contribuir para a melhoria nutricional das
mortadelas.

Para elaboracdo das mortadelas foi utilizada uma formulacéo béasica (15)
Cuja massa carnea era composta de 43% de CMS, 14% de acém bovino e 14%
de toucinho suino. Os demais ingredientes da formulacdo foram, agua ou extrato
de yacon (20%), fécula de mandioca (5%), sal (2%), polifosfato de sédio (0,5%;
Fosmax E-10, New Max Industrial Ltda), condimentos para mortadela (0,5%;
New Max Industrial Ltda), sal de cura (0,3%; mistura nitrito/nitrato, Maxsoy
Alimentos Ltda) e eritorbato de sédio (0,3%; Fixamax C-202; New Max
Industrial Ltda). De acordo com o tratamento, a farinha de yacon (2 ou 4%) foi
usada em substituicdo a massa carnea. Os ingredientes foram processados em
cutter KJ-10 (Industrias Jamar Ltda.; Tupd, SP, Brasil) e a massa embutida
(gomos de + 400g) em tripa artificial de poliamida (STARTRIP® Z-R, SCHUR
Equipamentos e Embalagens; Barueri, SP, Brasil) de 67 mm diametro, sendo as
mortadelas cozidas por imersdo em &gua até temperatura interna de 73°C
(acompanhada pela insercdo de um termopar no centro da massa). ApOs
cozimento, as mortadelas foram resfriadas e estocadas em camara fria (4°C) por
24 horas.

As mortadelas refrigeradas foram fatiadas (4 mm de espessura)
utilizando um cortador de frios semi-automatico (modelo USM2 200; Urano
Canoa, RS, Brasil). As fatias foram parcialmente sobrepostas manualmente em
bandejas de isopor, seladas a vacuo, em seladora TM300 (TecMaq, Sdo Paulo,
SP, Brasil) e armazenadas a 4°C em camara climatica (modelo EL 202;
Eletrolab S&o Paulo, SP, Brasil) por até 30 dias.
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2.2 Caracterizacao das mortadelas

Uma por¢cdo da mortadela foi homogeneizada (triturador Turratec
Tel02; TECNAL Equipamentos para Laboratorios, Piracicaba, SP, Brasil) em
10 porcBes de agua destilada e o pH imediatamente medido por um eletrodo
combinado de bulbo vidro acoplado a um pHmetro DM 20 (Digimed, S&o Paulo,
Brasil).

A atividade de agua das amostras trituradas foi determinada em aparelho
Aqualab CX2 (Decagon Devices Inc., WA, USA) através da determinagdo do
ponto de orvalho, seguindo-se as orienta¢Oes do fabricante.

As mortadelas foram analisadas quanto & composi¢do centesimal de
acordo com os métodos oficiais da AOAC (16): umidade, pela secagem da
amostra a 105°C até peso constante (AOAC 950.46); extrato etéreo (gordura),
pelo método de Soxhlet (AOAC 960.39); proteinas, por micro-Kjeldahl e fator
de conversdo do nitrogénio de 6,25 (AOAC 968.06); e residuo mineral fixo
(cinzas), por incineracdo da amostra a 550°C (AOAC 950.46). Também foram
determinados o teor de calcio (% em massa seca), segundo Damin et al. (17), e 0
teor de nitrito de sodio residual (NaNO2; mg NaNO,.kg® da amostra), pelo
método AOAC 973.31 (16).

2.3 Vida-Gtil das mortadelas fatiadas

As mortadelas fatiadas e embaladas a vacuo foram analisadas quanto ao
grau de oxidagdo, cor instrumental e contagem microbiana ap6s 0, 15 e 30 dias
de armazenamento a 4°C.

O grau de oxidacdo lipidica foi determinado usando o teste das
substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBAR), segundo metodologia

descrita por Raharjo & Sofos (18). A concentragdo do malonaldeido (MDA) foi
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determinada por curva analitica de 1.1,3.3-tetraethoxypropane (TEP) e o0s
resultados de TBARS expressos como mg MDA kg™ de amostra.

A cor instrumental foi determinada utilizando um espectofotémetro
colorimétrico CM700 (Konica Minolta Sensing Inc. Osaka, Japan), calibrado
com o iluminante D65, angulo do observador de 10° e componente especular
excluido (SCE mode). Os componentes luminosidade (L*), indice de vermelho
(a*) e indice de amarelo (b*) foram determinados a partir de cinco leituras
realizadas em varios pontos da superficie das amostras. A saturacdo (C*) e o
angulo de tonalidade (h*) também foram determinados Ramos & Gomide (19):
C* = (a*? + b*?)'2; e h* = tan! (b*/a*).

Para as analises microbioldgicas, por¢des de 10 g de amostra foram
adicionadas de 90 mL de agua peptonada e hogeneizado por dois minutos em
Stomacher (Metroterm, Brasil; 490 golpes/min.). Em seguida, diluigdes foram
conduzidas para a contagem de psicotréfilos, em Agar Triptona de Soja (TSA) e
incubacdo a 4°C por 7 dias, e de bolores e leveduras, em Agar Batata Dextrose
(BDA) e incubagdo a 25°C por 7 dias. Os resultados foram expressos em log
UFC/g de amostra.

Para a deteccdo de Coliformes totais e termotolerantes, foi utilizada a
metodologia de NMP. Foram realizados testes em trés tubos. Os meios
utilizados para coliformes totais e termotolerantes seguiram a legislagéo (IN 62),
nas diluicdes 10, 102 e 1073, em trés tubos consecutivos, em Caldo Verde
brilhante e Caldo Lauril, e posteriormente incubados em banho — maria a 37°C,
durante 48 horas. ApoOs esse periodo, 0s tubos positivos, ou seja, 0s quais
apresentaram caracteristicas de turvacdo e/ou aparecimento gas no tubo de
durham, foram alcados para tubos contendo Caldo EC, e incubados em banho-
maria a 44°C durante 24 horas. Depois do periodo de incubacdo nos respectivos

agar e caldo, foi observado o crescimento de col6nias e alteracOes caracteristicas
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dos caldos, e posterior contagem de UFC, para avaliagdo dos padrbes
recomendados pela legislacdo vigente (14).

2.4 Analises estatisticas

A analise estatistica foi conduzida em delineamentos inteiramente
casualizados, sendo avaliados os 4 tratamentos para a caracterizacdo das
mortadelas e utilizado um esquema fatorial 4 (tratamentos) x 3 (tempos) para
avaliagdo da vida util. As trés repetices foram constituidas por diferentes
bateladas de producdo de mortadelas. Os dados foram testados pela analise de
variancia (ANOVA) e, quando necessario, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, considerando um nivel de significancia de 5%.

As analises estatisticas foram conduzidas utilizando o pacote estatistico
SAS, versdo 9.2 (Statistical Analysis System - SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA), licenciado para a UFLA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Vida util das mortadelas fatiadas

N&o houve interacdo significativa (P > 0,05) entre os tratamentos e o

tempo de armazenamento para o grau de oxidag&o lipidica, sendo significativo

apenas o efeito dos tratamentos isolados (Tabela 1).
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Tabela 1 Médias do grau de oxidacéo lipidica (mg de MDA kg™*) durante a vida
atil das mortadelas

Dia CONT EXT FY2 FY4 Média

0 1,97 2,17 1,86 2,10 2,02

15 2,19 1,97 1,51 1,97 191

30 2,23 291 1,87 1,80 2,20
Média 2,13%® 2,352 1,75 1,96%

CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de yacon em substitui¢cdo a agua
da formulacdo; FY?2: amostra com extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4:
amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon

Médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05)

Os valores de TBARS encontrados no tempo 0 foram relativamente altos
para amostras de mortadelas, quando comparados com os estudos de Jorge et al.
(20), o que pode ter sido em fungdo da CMS utilizada na massa cérnea, que é um
produto susceptivel a oxidacao lipidica (21-23) devido, entre outros fatores, a
ruptura das membranas celulares.

De forma geral, a adicdo de FY parece ter demonstrado um efeito
antioxidante quando comparada com as amostras contendo apenas de EY. Esses
resultados podem estar relacionados ao fato do yacon, ter uma grande
variabilidade de compostos bioativos como acido clorogénico e L-triptofano em
sua composicdo, conferindo atividade antioxidante (24,25).

Houve interacdo significativa (P>0,05) entre os tratamentos e o tempo
de armazenamento para alguns parametros da cor objetiva (Tabela 2). Os dados
mostraram que para todos os indices ndo houve interacdo entre as amostras e 0

tempo, sendo essas varidveis independentes.
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Tabela 2 Médias dos indices de cor objetiva de mortadelas fatiadas armazenadas

a4°C
indice Dia CONT EXT FY2 FY4 Média
L* 0 65,02 63,90 60,67 59,31 62,22 4
15 63,94 62,33 57,68 57,00 60,24 8
30 62,49 62,09 57,26 56,91 59,69 B
Média 63,81° 62,77° 58,54 ° 57,74"
a* 0 7,69 7,95 9,06 9,52 8,554
15 6,62 7,29 8,15 8,48 7,638
30 7,02 7,53 8,12 8,42 7,778
Meédia 7,11° 7,59 ° 8,442 8,812
b* 0 13,36 13,74 15,82 18,22 15,28
15 13,25 13,35 14,76 17,14 14,92
30 13,30 13,91 14,91 17,57 14,63
Média 13,30 ¢ 13,67 °¢ 15,16 ° 17,642
Cc* 0 15,42 15,89 18,24 20,55 17,52 A
15 14,82 15,23 16,87 19,14 16,518
30 15,05 15,83 17,00 19,49 16,84 A8
Média 15,09° 15,65°¢ 17,37" 19,732
h* 0 60,10 59,95 60,23 62,43 60,68
15 63,49 61,26 61,01 63,62 62,35
30 62,17 61,60 61,33 64,39 62,37

Média 61,92 ® 60,94 60,85 " 63,482
CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de yacon em substitui¢do a dgua
da formulagdo; FY?2: amostra com extrato de yacon e 2% de farinha de yacon; FY4:
amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon. L*: luminosidade; a*: indice de
vermelho; b*: indice de amarelo; C*: saturacdo; h*: &ngulo de tonalidade
Médias seguidas de letras diferentes, minasculas na mesma linha e maidsculas na
coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

De forma geral, os valores de L* reduziram (P < 0,05) com a adicéo de
farinha de yacon, o que pode ter sido em fungdo da coloracéo escura da farinha,
cujo L* foi de 74,94 (11), como também pela tendéncia dos compostos
fendlicos, naturalmente presentes no yacon, sofrerem oxidacdo formando
pigmentos escuros, como as melanoidinas (26).

Esse resultado pode ter contribuido para os menores escores dessas
amostras no teste de aceitacdo, ja que a diminuicdo da luminosidade tem sido

identificada como um fator negativo para os consumidores, que podem tender a
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preferir amostras de mortadelas com uma “cor rosa clara”, como visto nos
estudos de Jorge et al. (20).

As médias dos indices de vermelho (a*) e amarelo (b*) tiveram
comportamento semelhante e foram maiores nas amostras contendo farinha
(P<0,05), provavelmente devido aos compostos de cor amarela presentes nos
produtos oriundos do yacon (7).

O croma (C *) e o angulo de tonalidade (h *) também se comportaram
da mesma maneira, onde foi verificado um aumento significativo (P < 0,05) nas
amostras contendo FY. Uma vez que ambos sdo baseados nos valoresdea*eb
*, consequentemente, sdo influenciados tanto pelo conteido de pigmentos
guanto pelas formas de mioglobina e hemoglobina (19,20,27).

Com relagdo ao tempo, independentemente das amostras foi observada
uma reducdo de dos indices de luminosidade e vermelho e do grau de saturagdo
durante o armazenamento (P<0,05). Esse resultado pode ser explicado pelo fato
da embalagem a vacuo proporcionar uma troca gasosa (28) permitindo que o
oxido nitroso (NO) proveniente da dissociagdo da nitrosomioglobina e
nitrosohemocromo seja oxidado a nitrito (NO2), provocando descoloracdo do
produto - fading (19). Esses resultados corroboram com os encontrados por (27),
onde sugerem que o gel formado pela fibra solivel pode perder cor com o
tempo, tornando as amostras menos brilhantes e exibindo uma cor menos

intensa.
3.1.1 Contagens microbioldgicas
Os dados da Tabela 3 mostram que houve interacdo (P<0,05) entre os

tratamentos e o tempo de armazenamento para as contagens microbioldgicas

realizadas.
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Mesmo a amostra contendo extrato de yacon ter apresentado maiores
contagens (P < 0,05) de coliformes totais, todas as amostras apresentaram
contagens abaixo da preconizada pela legislagdo, que é de 10° NMP/g de
amostra (14) durante os trinta dias de armazenamento, ndo sendo observado

desenvolvimento de coliformes termotolerantes.



Tabela 3 Médias das populagdes dos grupos microbianos monitorados para as amostras de mortadelas fatiadas nos dias 0,

15 e 30 de armazenamento a 4°C

Parametro Dia CONT EXT FY2 FY4 Média
Psicotréficos 0 0¢ 0¢ 0B 0B 0¢
(UFC/g) 15 1,00x103 Bb 2,14x10% B2 4,07x108 Ab 9,77x10% Ab 3,02x103% B

30 1,17x108 A2 1,17x108 A2 1,17x10%A0 3,89x104 Adb 1,58x10° A
Média 1,05x103 @ 2,88x10%2 3,63x102°P 3,39x102°P
Coliformes 0 0 0 0 0 0
totais 15 0 3,23 0 0 1,41
(NMP/g) 30 4,79 6,31x10 0b 0b 3,55
Média 1,70 4,36 0 0
Bolores e 0 2,69x10! 2,29 x101 B 1,38 x10* B 5,13x10! 2,57x10!
Leveduras 15 6,16x10! 6,61x10% A8 6,45x10 A8 5,01x10? 1,90x10?
(UFC/g) 30 6,16x10° 3,16x10% A 4,26x103 A 3,71x10? 4,17x10°
Média 2,19x10? 7,76x10? 1,55x10? 2,09x10?

CONT: controle; EXT: amostra elaborada com extrato de yacon em substituicdo a agua da formulagdo; FY?2: amostra com extrato de
yacon e 2% de farinha de yacon; FY4: amostra com extrato de yacon e 4% de farinha de yacon

Médias seguidas de letras diferentes, minGsculas na mesma linha e maiGsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05)

14’
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A partir de 15 dias de armazenamento ja foi possivel observar um
grande crescimento da populagdo de microrganismos psicotréficos em todas as
amostras, 0 que ja era esperado, visto que a composi¢do dos produtos carneos
apresenta teores de sal entre 2 e 4%, pH acima de 6,0 e concentracdo de nitrito
residual abaixo de 100 (mg.kg?), tornando-os altamente pereciveis (29,30).

Além disso, o fatiamento das amostras também pode ter contribuido
para as maiores contagens, ja que o aumento da manipulacdo pode permitir o
crescimento de microrganismos de alto potencial de deterioracdo, que alteram o
odor, a cor, a aparéncia e a rancidez oxidativa das gorduras (28), fatos que
podem inclusive explicar as menores médias do indice de TBARS em nas
amostras contendo farinha de yacon, bem como a descoloragdo do indice de
vermelho de todas as amostras durante e grau de saturacdo das amostras ao
longo do periodo de armazenamento.

Essas prerrogativas podem justificar a importancia das contagens de
microrganismos psicotréficos para avaliagdo da vida Util e o grau de
deterioracdo de produtos carneos refrigerados (31), apesar de no Brasil ainda nao
haver um limite maximo estipulado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria — ANVISA para esses produtos (14).

Como normalmente, os sinais de contaminagdo microbioldgica em
carnes prontas para consumo ocorrem quando a contagem de microrganismos
totais é de 10° UFC/g (29,31), a correlagdo entre o nimero de bactérias e a
deterioracdo sensorial fica imprecisa, 0 que torna dificil utilizar niveis de
bactérias para estimar a deterioragdo (32).

Nesse contexto o presente trabalho analisou o pardmetro de qualidade
microbioldgica até 30 dias, onde a contagem ultrapassou 10° UFC
psicotréficos/g para as mortadelas que ndo continham farinha na formulacéo,
diferindo (P<0,05) das demais e indicando assim, que pode ter havido um efeito

positivo da farinha com relagéo a redugdo esse grupo de microrganismos durante
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0 armazenamento. Esse resultado pode estar relacionado com a diminuicdo da
Aw causada pela adi¢do de farinha, que foi verificada anteriormente, ja que este
é um dos parametros intrinsecos requeridos para o crescimento microrganismos
(29).

Resultados diferentes foram encontrados em amostras de presunto nos
estudos de Bressan et al. (28), que apresentaram contagens padrdo em placas
<10! UFC/g ao longo de 35 dias de estocagem a temperaturas entre -1 e 4° C,
para embalagens a vacuo, sendo que 0s autores consideraram como contagem
padrdo em placa o limite de vida Gtil no valor de 102 UFC/g.

Com relagdo a contagem de bolores e leveduras, os resultados
mostraram que todas as amostras apresentaram contagens inferiores a 10*
UFC/g. Apesar da legislacdo brasileira (14) também ndo apresentar parametros
para esses microrganismos em produtos carneos, alguns estudos adotam
diferentes limites, como abaixo de 10?2 UFC/g (28), pois a presenca de fungos em
produtos carneos € indesejavel, uma vez que seu desenvolvimento pode acarretar

alteracOes indesejaveis no odor, sabor e promover o estufamento da embalagem.

CONCLUSAO

Com relacdo a oxidacdo lipidica, os resultados do trabalho mostraram
gue a amostra contendo 2% de FY apresentou menores valores de substancias
reativas ao TBARS. Além disso, houve diminui¢do da luminosidade com a
adicdo de FY em ambos os niveis, sendo maior o indice de amarelo para a
amostra com 4% de FY. Observou-se também um efeito positivo da adicdo de

FY com relacdo a contagem de microrganismos psicotroficos (P < 0,05).
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CONCLUSAO GERAL

O estudo despontou a viabilidade da producéo de extrato e farinha de
yacon como matéria prima para o desenvolvimento de produtos carneos
adicionados de frutoligossacarideos por meio da substituicdo da agua por 100%
de extrato de yacon e de niveis de 4% de farinha de yacon em mortadelas com
maior valor nutritivo e caracteristicas tecnoldgicas, sensoriais e microbioldgicas

satisfatorias.



