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RESUMO

RAMOS, G. M. Utilizacao de inulina e fibra de laranja como substituto de gordura
em mortadela de peixe. Dissertacio. Programa de Pés-Graduacdo em Sistemas
Agroindustriais. Universidade Federal de Campina Grande- UFCG. Pombal, 2015.

O consumo de alimentos mais sauddveis, como os com baixo teor de gordura, e que
tenham as mesmas caracteristicas do produto original, vem a ser um desafio para a
inddstria alimenticia. Neste estudo, objetivou-se otimizar a substitui¢do parcial de
gordura por inulina e fibra de laranja em mortadelas de peixe, mantendo seus
parametros microbioldgicos, sensoriais e fisico-quimicos de qualidade. Para tal, foram
utilizados como substitutos de gordura, a inulina e a fibra de laranja, além da gordura
vegetal hidrogenada. Foram realizadas anélises microbioldgicas, com estudo da vida de
prateleira por um periodo de 70 dias. Foi realizada anélise sensorial com 56 provadores
ndo treinados, para os atributos de aparéncia, aroma, textura, sabor, da aceitacdo global
e do teste de intencdo de compra, além de determinar-se a composi¢ao centesimal dos
produtos. Com os resultados das andlises sensoriais e centesimais, otimizou-se OS
substitutos de gordura utilizados na mortadela. As mortadelas de peixe obedeceram aos
critérios microbiologicos e fisico-quimicos estabelecidos pela legislacdo vigente no
Brasil, com estabilidade satisfatéria quando armazenados sob refrigeracao por 70 dias.
A melhor combinacdo de inulina e fibra de laranja minimizou o teor de gordura para
38%, com 20% de inulina e 42% de fibra de laranja, sem diminuir a qualidade das
mortadelas.

Palavras-chave: Pescado; Delineamento em mistura; Otimizagao; Qualidade sensorial.



ABSTRACT

RAMOS, G. M. Use of inulin and orange fiber as a substitute for fat in fish
bologna. Dissertation. Graduate Program in Agribusiness Systems. Federal University
of Campina Grande- UFCG. Pombal, 2015.

The consumption of healthier foods, such as low-fat, and have the same characteristics
of the original product, becomes a challenge for the food industry. This study aimed to
optimize the partial replacement of fat by inulin and orange fiber in fish bologna,
keeping its microbiological parameters, sensory and physicochemical quality. To this
end, it was used as fat replacers, inulin and orange fiber, addition of hydrogenated
vegetable fat. Microbiological analyzes were performed, with shelf life study for a
period of 70 days. Sensory analysis was performed with 56 untrained, for appearance
attributes, aroma, texture, flavor, global acceptance and purchase intent test, and
determined whether the chemical composition of the products. With the results of
sensory and chemical analysis, it is optimized them fat substitutes used in bologna. The
fish bologna met the microbiological and physico-chemical criteria established by law
in Brazil, with satisfactory stability when stored under refrigeration for 70 days. The
best combination of inulin and orange fiber minimized the fat content to 38%, 20%
inulin and 42% orange fiber, without diminishing the quality of bologna.

Keywords: Fish; Design mixed; Optimization; Sensory quality.
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1. INTRODUCAO

Prospecgdes futuras para o sistema de alimentacdo global tem sido foco de
diversas publica¢des nos tultimos anos, mostrando que o crescimento continuo da
populacdo, a ripida urbanizacdo, o tipo de vida mais agitada, dentre outros fatores,
fizeram com que a industria de alimentos buscasse a diversificacdo de matérias-primas.
(LEONEL, OLIVEIRA e FILHO, 2005). Concomitantemente, os consumidores estio
mais atentos ao consumo de alimentos mais saudaveis, como os com baixo teor de
gordura, e que mantenham as mesmas caracteristicas do produto original, o que vem a
ser um desafio para a industria alimenticia.

Dentre os pescados mais consumidos estd a tildpia do Nilo (Oreochromis
niléticus). Este € um peixe de carne magra, delicada, de cor branco rosado e sabor
agraddvel (MONTEBELLO, N. P.; ARAUJO, W. M. C., 2009). O valor nutricional de
sua carne € comprovada por sua composicdo quimica, com a proteina entre 15,0 e
20,0% e baixas quantidades de gordura (1,0 a 4,0%) (FILHO et al., 2010).

Entende-sepor pescado, todos os peixes, crusticeos, moluscos, anfibios,
queldnios e mamiferos de dgua doce ou salgada, usados na alimentacdo humana
(BRASIL, 1984).

Apesar da utilizacdo do pescado como matéria-prima magra, os produtos carneos
podem ter a adicao de outras fontes lipidicas em sua composi¢do (toucinho, pele), como
€ o caso da mortadela. A gordura adicionada (geralmente gordura vegetal), portanto,
torna o produto mais rico em lipidios, que é nocivo a saide humana. Para tornar a
mortadela um produto mais saudavel, procurando manter suas caracteristicas, pode-se
recorrer a uma alternativa, substituir da gordura.

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

Segundo Weiss et al. (2010), uma redugdo de gordura no produto pode ser
realizada alterando sua formulagdo. Uma boa por¢do de carne magra, quantidades mais
elevadas de dgua, gordura vegetal, em vez de recursos animais, e outros ingredientes,
tais como substitutos de gordura, em combinacdo com as condi¢des de processamento

alteradas podem permitir que os perfis e concentracdo de gordura em produtos de carne



sejam modificados. Componentes vegetais sdo excelentes op¢des para substituir a
gordura, tais como as fibras, muito estudadas atualmente.

Fibras alimentares ndo constituem um grupo quimico definido, mas sdo uma
combinacdo de substincias quimicas heterogéneas como celuloses, hemiceluloses,
pectinas, ligninas, gomas e polissacarideos de algas. A utiliza¢do de fibras de certos
frutos como péssego, laranja e limdo, ricas em fibras soliveis, tem sido estudada para
aplicacdo em produtos cdrneos com finalidade de substitui¢do de parte da gordura, para
a reducdo de valor caldérico e manutengdo da estrutura fisica (textura, adesividade e
fatiabilidade) do produto (JANUZZI, 2007). Além do seu sabor neutro, a utilizagao da
fibra em produtos carneos proporciona reten¢do de dgua e diminui¢do da perda durante
o cozimento (GARCIA et al., 2002).

A adicdo de fibra alimentar aos produtos da pesca € de grande interesse nao
apenas como um meio de complementar ainda mais as suas caracteristicas saudaveis,
mas também como um meio de melhorar as propriedades tecnoldgicas dos seus
produtos. Testes tém mostrado que hd uma oportunidade para desenvolver novos
produtos pesqueiros enriquecidos com fibra alimentar mais bem adaptados as
preferéncias dos consumidores o que pode ser visto como uma nova oportunidade de

negocio para algumas indistrias (BARTOLOMEU, 2011).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O pescado

O pescado € uma das principais fontes de proteina na alimentacdo humana. Mas
nao é apenas um bom alimento, pois também proporciona 6leos, racdes e produtos de
valor para a industria. Esse uso tdo variado pode ser explicado pelas variadas estruturas
histolégicas e composicio quimica de suas partes (ORDONEZ, 2005).

E possivel afirmar que o pescado é um dos alimentos mais nutritivo que se
conhece. A qualidade do pescado como alimento € indiscutivel. Hoje, com a busca de
dietas visando a evitar doengas das corondrias € o excesso de peso, motivo para
desencadear outros problemas de sadde, o pescado € o unico alimento que se mantém

nas vdrias sugestoes para os mais variados tipos de dietas (LIMA, 2010).

2.1.1 Caracteristicas gerais

A maioria dos peixes tem estrutura simétrica, que pode ser dividida em cabeca,
corpo e cauda. A superficie do corpo € recoberta de pele e nela, na maior parte das
espécies de pescado, assentam-se as escamas. A musculatura do peixe consta de trés
grupos de musculos estriados: da cabeca, do corpo e aletas. As fibras musculares correm
em dire¢do longitudinal, sendo separadas perpendicularmente por tabiques de tecido
conjuntivo. Os segmentos musculares situados entre esses dois tabiques de tecido
conjuntivo sdo chamados de miétomos (ORDONEZ, 2005).

O tecido muscular do peixe, assim como o dos mamiferos, € composto de
musculo estriado cuja unidade funcional € a fibra muscular, constituida de sarcoplasma
com nucleos, graos de glicogénio, mitocondrias, etc., € um grande nimero (até 1.000)
de miofibrilas. A fibra muscular é envolvida pelo sarcolema, e contém as miofibrilas
que, do mesmo modo que nos mamiferos, constam de proteina contrateis, sendo os mais
abundantes, a actina e a miosina. Essas proteinas ou miofilamentos sdo ordenados de
forma alternada, proporcionando o estriamento muscular caracteristico. E muito
importante o fato de que, no pescado, existe dois tipos de tecido musculares, o branco
ou claro e o vermelho ou escuro. Geralmente, o tecido muscular do peixe é claro, mas,

em muitas espécies, a por¢cdo de musculo escuro € significativa. O musculo escuro



localiza-se abaixo da pele, ao longo da linha lateral nos flancos do corpo do animal e
estd relacionado com a sustentagdo da natacdo. A propor¢do entre musculo claro e
musculo escuro varia de acordo com a atividade do peixe. Nos pelagicos, que nadam
mais ou menos de forma continua, até 48% do peso do musculo pode corresponder ao
escuro. Nos peixes demersais, que se alimentam no fundo do mar e que se movem
apenas periodicamente, a quantidade de musculo escuro é muito pequena. Existem
muitas diferencas na composi¢do quimica dos dois tipos de musculo, destacando- se o
maior conteddo de gordura, mioglobina e glicogénio no musculo escuro. Para
generalizar, pode-se dizer que o tecido muscular do peixe constitui 40 a 60% do total do
animal, e representa a principal por¢cao comestivel. Em algumas espécies, o figado e as
glandulas sexuais (ovas) também sio relevantes como alimentos (ORDONEZ, 2005).

O pescado fresco proprio para consumo deverd apresentar as seguintes
caracteristicas organolépticas: superficie do corpo limpa, com relativo brilho metalico;
Olhos transparentes, brilhantes e salientes, ocupando completamente as 6rbitas; Guelras
roseas ou vermelhas, imidas e brilhantes com odor natural, préprio e suave; Ventre
rolico, firme, ndo deixando impressdo duradoura a pressdo dos dedos; Escamas
brilhantes, bem aderentes a pele e nadadeiras apresentando certa resisténcia aos
movimentos provocados; Carne firme, consisténcia eldstica, de cor propria a espécie;
Visceras integras, perfeitamente diferenciadas; Anus fechado; Cheiro especifico,

lembrando o das plantas marinhas (BRASIL, 1984).

2.1.2 Composic¢ao nutricional

A carne de pescado é recomendada como fonte de proteinas de alto valor
bioldgico e o pescado inteiro em forma de farinha como fonte de cdlcio e fésforo. H4
também recomendacdo para sua ingestdo devido ao baixo colesterol e alto teor de dcidos
graxos insaturados para dietas de pacientes que sofrem das corondrias (LIMA, 2010).

Produtos da pesca contém 4gua, proteinas e outros compostos nitrogenados,
lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas. As proteinas e os lipidios sdo os
componentes principais, ao passo que os hidratos de carbono sdo detectados em niveis
muito limitados (menos de 0,5 por cento). Quanto aos minerais, a carne de peixe € uma
fonte particularmente valiosa de célcio e fésforo, bem como ferro, cobre e selénio. Os

lipidios dos peixes contrastam grandemente com os lipidios dos mamiferos, que contém



até 40 por cento de acidos gordos de cadeia longa, que sdo altamente insaturados e
contém cinco ou seis ligacdes duplas. As proteinas sdo o segundo mais importante
constituinte do peixe. Estes compreendem proteinas estruturais (actina, miosina,
tropormyosin e actomiosina), proteinas (globulinas e enzimas) e proteinas do tecido
conjuntivo (coldgeno). Proteinas de peixe contém todos os aminodcidos essenciais e t€ém
um elevado valor biolégico. Além disso, sdo uma fonte excelente de lisina, metionina e
cisteina, e pode aumentar significativamente o valor de dietas a base de cereais, que sdao
pobres nestes aminodcidos essenciais (FAO, 2015).

Nao sdo precisos, os valores da composi¢do quimica das principais espécies
comerciais de pescado, devido as variacOes sazonais, mas, a titulo de orientacdo, a

composi¢do média percentual do pescado € mostrada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao quimica (%) do pescado gordo, semi-magro e magro.

Gordo Semi Magro
, magro
AGUA (%) 68,6 77,2 81,8
PROTEINA (%) 20 19 16,4
LIPIDEOS (%) 10 2,5 0.5
CARBOIDRATO (%) 0 0 0

Fonte: Adaptado de Bressan (2001).

A 4gua é um dos componentes de peixe que apresenta maiores variagdoes
relacionadas as espécies e as épocas do ano, e pode compreender de 53 a 80% do total.
De maneira geral, admite-se que hd nos peixes correlacdo inversa entre o conteido de
dgua e o de lipidios totais, muito mais acentuada no caso das espécies gordas
(ORDONEZ, 2005).

Ao recomendar o pescado em uma dieta, podemos escolher peixes magros com
menos calorias e, no entanto, manter o teor proteico de aproximadamente 18%
(OETTERER, 2000). A digestibilidade das proteinas de pescado € alta. Eles estimulam
mais a secrecdo géstrica do que a carne bovina. Tem baixo teor de tecido conectivo, o
que facilita a mastigacdo. A digestibilidade média é de 96%, sendo para aves 90% e
para bovinos 87% (SENAI-DR, 2007).

Os lipidios de pescado, além de fonte energética, sdo ricos em acidos graxos
poliinsaturados 6mega-3, especialmente EPA e DHA, que apresentam efeitos redutores

sobre os teores de triglicerideos e colesterol sanguineo, reduzindo, desta forma os riscos



de incidéncia de doencas cardiovasculares como arteriosclerose, enfarto do miocéardio,
trombose cerebral, etc. E importante salientar que estes lipidios do tipo 6mega-3 sdo
encontrados principalmente em peixes de origem marinha. Entretanto peixes dulcicolas
cultivados também podem conter esses lipidios, quando alimentados com dietas

enriquecidas com dmega-3 (BARTOLOMEU, 2011).

2.1.3 Producio no Brasil e no mundo

O Brasil apresenta vantagens excepcionais para o desenvolvimento da
aquicultura e da pesca extrativista marinha. Com uma costa litoranea de 8,4 mil
quilometros, 5,5 milhdes de hectares de reservatorios de dgua doce, clima favorével,
terras disponiveis, mao de obra relativamente barata e crescente mercado interno, a
producdo brasileira de pescados atingiu em 2011 quase 1,4 milhdo de toneladas. Deste
total, 628.704,3 toneladas foram produzidas em cativeiro (ACEB, 2014).

A atividade pesqueira brasileira gera um PIB nacional de R$ 5 bilhdes, mobiliza
800 mil profissionais e proporciona 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos. Em
2010, a producdo total de pescados foi liderada pela China, com producdo de
63.495.197 toneladas (37,69%), seguido pela Indonésia e India, com producio de
11.662.343 t (6,93%) e 9.348.063 t (5,55%), respectivamente, enquanto que o Brasil,
ocupando a 19* posicdo, produziu 1.264.765 t (0,75%). Com relacdo a producdo de
pescados em cativeiro, o Brasil ocupa a 17* posicao, no ranking mundial, com produgdo
de 479.399 t, sendo a China, Indonésia e [ndia, os maiores produtores, com 47.829.610
t, 6.277.925 t, e 4.653.093 t, respectivamente (ACEB, 2014).

Um estudo do Instituto norte-americano Earth Policy mostra que, pela primeira
vez no mundo, a producao de peixes e frutos do mar ultrapassou a de carne bovina em
2012: 66,5 milhoes de toneladas de frutos do mar contra 63 milhOes de toneladas de
carne vermelha (ACEB, 2014).

Em 2010, o Brasil produziu 1.264.765 de toneladas de pescado. A regido
Nordeste foi a que assinalou a maior producdo do pais, correspondendo a 32,5% da
producdo nacional. As regides sul, norte, sudeste e centro-oeste, vieram logo em
seguida, registrando-se 24,6%, 21,7%, 14,7% e 6,6%, respectivamente (ARGENTA,
2012).



Em 2013, na Paraiba, foram produzidas 978 toneladas de peixe (SERTAO,
2014). Neste estado, hd grandes bacias hidrogréficas, destacando-se o reservatério da
cidade de Coremas, no Sertdo, grande produtor regional.

Em Coremas, os nove mil hectares de 4gua doce do acude da cidade, responsavel
por 27% da capacidade hidrica da Paraiba, ddo ao Sertdo, conhecido pelas imagens de
aridez e solo castigado, um novo cendrio. Neste lado da regido, a piscicultura é fonte de
trabalho para pelo menos 2,5 mil pescadores que, por més, produzem mais de 20
toneladas de pescado. O acude tem capacidade hidrica de 1,360 bilhdo de metros
ctibicos e atende aos municipios de Coremas, Piancd, Aguiar, Emas e Igaracy, além da
adutora de Patos e de cidades circunvizinha. Apesar da importancia econd0mica para a
regido, a piscicultura apresentou nas ultimas décadas um declinio na producdo. Nas
décadas de 70 e 80, o acude chegou a produzir mais de 100 toneladas ao meés,
superando, inclusive, o litoral. A época, a cidade chegou a vender o pescado para os

estados de Pernambuco e Ceara (SEBRAE, 2006).

2.1.4 Consumo no Brasil

Os brasileiros consomem cada vez mais pescado, que € a proteina animal mais
sauddvel e consumida no mundo. Em 2001, a média anual de consumo de peixes no
Brasil era de 6,79 quilos por habitante. Hoje, o consumo no Pais apresenta uma média
de quase 10 quilos por habitante por ano e a estimativa é que até o final de 2015, se
chegue perto dos 12 quilos anuais por habitante, o minimo de consumo preconizado
pela OMS. No Brasil, de acordo com a FAO, entre 2000 e 2009, o consumo de peixe
per capita aumentou cerca de 30%, enquanto o de carne bovina cresceu 10% (ACEB,
2014).

O Consumo Per Capita Aparente de Pescado no pais em 2010 foi de 9,75
Kg/hab./ano, com crescimento de 8% em relacdo ao ano anterior. Desse total, 66% do
pescado consumido € produzido no Brasil (ACEB, 2014), o que pode ser observado no

Quadro 1.



Quadro 1. Consumo Per Capita Aparente Anual de pescado no Brasil entre os

anos de 1996 e 2010.

» Producao Exportagdo Importagdo
Ano Populacdo Natiofxal Sivo K;g \?ivo ng Total Kg/Hab/Ano
2010 190.732.694 | 1.264.764.913 42,349.267 636.590.994 | 1.859.006.640 9,75
2009 189.990.983 | 1.240.813.500 48,974,754 524.292.357 | 1.716.131.102 9,03
2008 187.885.996 | 1.156.364.000 60.202.490 474.060.279 | 1.570.221.789 8,36
2007 185.738.317 | 1.072.226.000 75.458.932 435.290.617 | 1.432.057.684 7,71
2006 183.554.255 | 1.050.808.000 95.635.374 381.469.478 | 1.336.642.105 7,28
2005 181.341.499 | 1.009.073.000 115.089.509 313.101.958 | 1.207.085.449 6,66
2004 175.113.540 | 1.015.914.000 132.717.354 314.915.073 | 1.198.111.720 6,69
2003 176.876.443 990.272.000 139.386.710 291.074.482 | 1.141.959.772 6,46
2002 174.632.960 | 1.006.869.000 123.184.358 297.122.149| 1.180.806.790 6,76
2001 172.385.826 939.756.000 96.380.794 326.560.317 | 1.169.935.523 6,79
2000 170.143.121 843.376.500 73.917.315 372.648.325 | 1.142.107.510 6,71
1999 167.909.738 744.597.500 46.179.918 334.219.641 | 1.032.637.223 6,15
1998 165.687.517 710.703.500 37.065.356 448.161.772 | 1.121.799.916 6,77
1997 163.470.521 732.258.500 37.359.493 489.000.129 | 1.183.899.136 7,24
1996 161.247.046 693.172.500 22.941.460 558.206.370 | 1.228.437.410 7,62

Fonte: ACEB (2014).

Quanto a preferéncia pelo local de compra, a maioria do consumidor adquire o
peixe "in natura" nas feiras livres (48%) e opta pelo ja limpo ou filé (46%) (LIMA,
2010).

2.1.5 A Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Nativa de diversos paises africanos, a Tildpia do Nilo (ou tildpia Nil6tica) se
destaca das demais pelo crescimento mais rapido, reproducdo mais tardia (permitindo
alcancar maior tamanho antes

(possibilitando producao de grande quantidade de alevinos) (KUBITZA, 2000).

da primeira reproducdo) e alta prolificidade

As importacdes de tildpias pelos paises norte americanos e europeus crescem
ano a ano e conferem a carne da tilapia o status de “commodity” internacional. As
importacoes de tilapia pelos Estados Unidos podem ser usadas como um termometro do
potencial de mercado deste produto (PANORAMA, 1999).

A rdpida expansdo no cultivo intensivo de tildpias no Brasil, particularmente
com tanques-rede nos grandes reservatorios do pais, estd associada a instalacdo de um
grande nimero de empreendimentos de pequeno porte, alguns de gerenciamento

individual, outros conduzidos por associacdes de pescadores ou de pequenos produtores

rurais (PANORAMA, 2008).



As tildpias se destacam pela carne de excelente qualidade. Este peixe apresenta
carne de sabor delicado, de cor branca, textura firme, aspecto fibroso e suculento. Todas
essas caracteristicas fazem da tildpia um peixe destinado a diferentes tipos de tempero e
formas de preparo e apresentagcdo. Tildpias inteiras ou na forma de filé fresco ou
congelado sdo cada vez mais frequente em supermercados. Os principais componentes
da carne da tildpia do Nilo sdo: umidade (76,52 a 79,32%), proteinas (13,57% a
25,65%), lipideos (1,28 a 3,99%) e cinzas (0,89% a 2,41%) (KUBITZA, 2000).

2.2 Produtos carneos emulsionados

No passado, a fabrica¢do de embutidos emulsionados era considerada mais uma
arte do que uma ciéncia. No entanto, com o crescimento da industrializacdo de carnes e
sua relevancia econdmica, tornou-se necessario um maior entendimento dos principios
envolvidos na elaboracdo destes produtos, visto que novas tecnologias e equipamentos
promoveram novas e eficazes maneiras de expor as proteinas, para, apos, emulsifica-las
com a gordura (DINON e DEVITTE, 2011).

Os produtos cdrneos emulsionados representam importante segmento no
mercado de carnes processadas. Estima-se que o consumo per capita de produtos
carneos emulsificados seja de, aproximadamente, 5 kg, mostrando fazer parte integrante
na nossa dieta (SHIMOKOMAKI et al., 2006).

A formagdo da emulsdo consiste de duas transformacdes relacionadas:
entumescimento das proteinas e formagdo da matriz viscosa, € emulsificacio das
proteinas solubilizadas com os globulos de gordura e dgua (FELLOWS, 2006).

Conforme sua estrutura bdsica, uma emulsdo cdrnea pode ser considerada uma
mistura na qual os constituintes da carne dispersam-se de modo andlogo a uma emulsao
de gordura em 4gua. Na fabricacdo de salsichas, mortadelas e patés as carnes e demais
ingredientes sdo intensamente triturados, obtendo-se uma massa homogénea que tem
sido convencionalmente denominada por emulsdo cdrnea ou massa carnea (BETANHO
et al., 1994; ORDONEZ, 2005).

Sdo utilizados equipamentos especificos como o cutter, moinhos coloidais ou
emulsificadores continuos, responsiveis pela cominutacdo e mistura das carnes,

gorduras, dgua, sal e demais ingredientes (SHIMOKOMAKI et al. 2006).
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O rompimento da estrutura fibrosa dos musculos, através de equipamentos
especificos, aumenta a exposi¢ao de proteinas, principalmente das miofibrilares. O sal, a
dgua e alguns aditivos auxiliam na solubilizacdo e no intumescimento das proteinas,
devido a absorcdo de dgua, produzindo uma matriz viscosa (HEDRICK et al. 1994).

As proteinas miofibrilares, fundamentalmente a miosina, devido ao seu carater
polar, atuam como ponte de ligacdo entre a dgua e a gordura; tendem a colocar-se na
interfase dgua/gordura com sua parte hidréfoba voltada para a gordura e a parte
hidréfila para a 4gua; associam-se umas as outras formando na superficie da gota de
gordura uma matriz proteica dotada de viscoelasticidade que lhe confere resisténcia
mecanica relacionada diretamente com a concentracdo de proteina por umidade de drea

(ORDONEZ, 2005).

2.3 Reducao de gordura em produtos ciarneos

Os produtos cdrneos convencionais possuem um alto nivel de gordura (20 a
30%), permitindo desta forma, uma grande oportunidade para sua reducdo (GIESE,
1992).

Para atender a expectativa de pessoas que procuram nos produtos de baixa
caloria a mesma qualidade que nos produtos convencionais, como sabor e textura
adequados, auséncia de colesterol e baixo teor de gordura, instituicdes publicas e
privadas tem se dedicado a crescentes esforcos de pesquisa, para desenvolvimento de
melhores ingredientes e métodos de producio (CANDIDO e CAMPOS, 1995).

Diferentes tipos de substitutos de gordura estdo disponiveis no mercado e sua
classificacdo estd baseada, principalmente, na natureza quimica e na origem do produto,
juntamente com seu valor energético. Os substitutos de gordura podem ser compostos
de carboidratos, proteinas e lipideos (SIVIERI e OLIVEIRA, 2003).

As principais fontes de carboidratos sdo os vegetais, que 0s sintetizam por meio
da fotossintese. Geralmente os carboidratos constituem 65% da nossa dieta e sdo
usados, principalmente como fonte de energia, possuindo, cada grama, 4 kcal
(SANTOS, 2011).

A utilizacdo de fibras tem sido estudada para aplicagdo em produtos cérneos

com finalidade de substituicdo de parte da gordura, para a redugdo de valor caldrico e
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manutencdo da estrutura fisica (textura, adesividade e fatiabilidade) do produto

(JANUZZI, 2007).

2.4 Carboidratos como substitutos de gordura

Os carboidratos, um dos principais componentes sélidos do alimento, estdo
amplamente distribuidos pela natureza. Constituem-se na fonte de energia mais
abundante e econdmica para o homem. Alguns carboidratos ndo sio fontes de energia,
mas sao fontes de fibra dietética (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007).

Segundo a American Dietetic Association (2005), os substitutos de gordura s@o
baseados em hidratos de carbono, tais como celulose, dextrinas, maltodextrinas,
polidextrose, gomas, fibra e amido modificado. Substitutos de gordura a base de
carboidratos pode fornecer até 4 kcal / g, mas, porque sdao muitas vezes misturados com
a 4gua, eles fornecem tipicamente apenas 1 a 2 kcal/g, e, em alguns (tais como a
celulose) fornecem zero calorias.

Hidrocol6ides sao ingredientes multifuncionais que agregam flexibilidade,
funcionando como substituto de gordura, pastas de &4gua, texturizantes e adesivos
(GURKIN, 2002).

Os substitutos de gordura em uso s@o gomas, inulina, maltodextrina, farinha de
aveia hidrolisada, e outras fontes de amido sdo usadas como carboidrato substituto de
gordura. Fibras podem proporcionar integridade estrutural, capacidade de retencdo de
umidade, aderéncia e estabilidade de vida de prateleira em produtos com gordura
reduzida (TOKUSOGLU e UNAL, 2003).

A adicdo de fibra nos alimentos pode mudar a consisténcia, a textura, e,
consequentemente, as caracteristicas sensoriais do produto final (GUILLON e CHAMP,
2000).

Filho et al (2012), utilizando inulina, um frutoligossacarideo, como substituto de
gordura em hambirguer bovino, obteve um produto que atendeu as necessidade
nutricionais dos hamburgueres, e, a0 mesmo tempo, com melhor reten¢do de dgua nos
mesmos. Do mesmo modo, Seabra et al (2008) substituiu gordura em hamburguer de
carne ovina por fécula de mandioca e farinha de aveia, obtendo produtos com melhor
rendimento na coc¢do, melhor capacidade de retencdo de 4dgua e menor forca de

cisalhamento do que os hamburgueres formulados sem os substitutos utilizados.
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Januzzi (2007) adicionou fibras a um presunto cozido, obtendo um produto
similar ao convencional, com reducdo de 25% de gordura, e que tinha caracteristicas

fisico-quimicas e sensoriais aceitdveis.

2.5 Fibras

As fibras alimentares sao definidas como qualquer material comestivel,
consumido normalmente como componente de um alimento, que ndo seja hidrolisado
pelas enzimas enddgenas do trato digestivo humano (BRASIL, 2003).

Com excecdo da lignina, as fibras alimentares pertencem ao grupo dos
carboidratos. Sao polissacarideos ndo amilaceos compostos por moléculas de acucares:
pentoses (arabinose, xilose), hexoses (manose, glicose, galactose, frutose), 6-
Deoxyexoses (L-manopiranose/fucopiranose) ou dcidos urdnicos (D-gliconico; 4-O
Metil- D- glicurdnico, D- galacturdnico). Por defini¢cao sdo polimeros com mais de onze
unidades destes acucares, unidas por ligacdes glicosidicas. As cadeias laterais ou
ramificacoes da estrutura bdsica sdo responsdveis pela solubilidade das Fibras
Alimentares Totais (FAT) que podem ser divididas em: Fibras Alimentares Soldveis
(FAS) e Fibras Alimentares Insoliveis (FAI) (DOSSIE, 2008).

Essa classificacdo estd diretamente relacionada com suas propriedades fisico-
quimicas e seus efeitos nutricionais. As FAZ, formam uma rede de gel (alginatos,
carragenas e pectinas) ou uma rede de espessdo (goma xantana, algumas hemiceluloses)
em algumas condi¢Oes fisico-quimicas, e dessa forma ligam dgua. As FAI possuem
forte capacidade higroscopica: podem absorver acima de 20 vezes seu peso em dgua
(THEBAUDIN et al., 1997).

A fibra é adequada para uso em produtos carneos em especial nas emulsoes
carneas, porque retém agua, diminui perda pelo cozimento e de sabor neutro (GARCIA
etal.,2001).

Utilizando fibra do pedinculo do caju para enriquecer hambitrgueres, Pinho et
al. (2011) constataram que o uso aumentou o rendimento, além de reduzir a taxa de
encurtamento do produto. J4 Sousa et al. (2012), ao enriquecer hambitirgueres com fibra
de melancia, comprovaram que a adi¢do da fibra, melhorou tanto as caracteristicas

nutricionais quanto sensoriais, do produto.
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2.5.1 Aspectos relacionados a satide

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

As fibras alimentares sao amplamente reconhecidas como parte importante no
tratamento e prevencdo de diabetes, cancer, distirbios gastrintestinais, alto colesterol,
doencas do coracio e obesidade (DOSSIE, 2008)

As FAI, encontradas em cereais (farelos), hortalicas, frutas (com cascas) e
leguminosas, atuam principalmente na parte inferior do intestino grosso, aumentam o
volume do bolo fecal, reduzem o tempo de transito no intestino grosso, € tornam a
eliminacdo fecal mais facil e rdpida. J4 as FAS, disponiveis na aveia, na cevada, no
bagaco de frutas citricas, na macd e na goiaba, por exemplo, agem no estdmago e no
intestino delgado, fazendo com que a digestdo seja mais lenta, e regularizam o
funcionamento intestinal, o que as tornam relevantes para o bem-estar das pessoas
sauddveis e para o tratamento dietético de vérias patologias (SAAD, 2006; MATTOS e
MARTINS, 2000).

As fibras soliveis em dgua sdo representadas pela pectina, as gomas e certas
hemiceluloses; as fibras insoluveis sdo constituidas pela celulose, hemicelulose e lignina
(FRANCO, 2005).

Resultados de estudos epidemioldgicos sugerem que os carboidratos com grande
quantidade de fibras e baixo indice glicémico ou carga glicémica e com grande
quantidade de fibras na sua composicdo diminuem o risco de diabetes melito tipo 2
(DMT?2). Estudos de intervencdo mostram que tanto o indice glicémico do alimento
quanto a sua quantidade de fibra soldvel resultam em efeitos favordveis sobre as
respostas glicémica e insulinica pds-prandiais em pacientes com e sem diabetes melito.
Em pacientes com DMT2, porém, estudos mostram que esse beneficio sobre o controle
glicémico ocorre também a longo prazo (MELLO e LAAKSONEN, 2009).

Em relacdo a manutencdo de peso e obesidade, estudos demonstram que as
fibras insoluveis, principalmente provenientes dos grios integrais, possuem um papel

benéfico. Além disso, as fibras soliveis exercem um papel na saciedade, devido a sua
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maior viscosidade, a qual promove um atraso no esvaziamento gastrico, na absorcao
intestinal ou em ambos (MELLO e LAAKSONEN, 2009).

Outros estudos epidemioldgicos mostram que o consumo de fibras na dieta esta
associado com menores prevaléncias de doenca arterial coronariana, acidente vascular
cerebral isquémico e doenga vascular periférica. Concomitantemente, os fatores de
risco ligados a doencga cardiovascular, como hipertensdo, diabetes, obesidade e
dislipidemia, sdo também menos frequentes em individuos com maior consumo de
fibras (BERNAUD e RODRIGUES, 2013).

A utilizacdo de fibras alimentares possui papel muito importante em muitos
processos fisiolégicos e na prevenc¢do de algumas doencas, sendo assim, 0 seu uso como
ingrediente tem levado ao desenvolvimento de muitos produtos que as utilizam e que

muitas vezes sdo oriundas de subprodutos da industria (RODRfGUEZ et al., 20006).

2.6 A fibra da laranja

O Brasil detém 50% da produ¢do mundial de suco de laranja, e exporta 98% do
que produz e consegue incriveis 85% de participacdo no mercado mundial. De cada
cinco copos de suco de laranja consumidos no mundo, trés sdo produzidos nas fabricas
brasileiras (NEVES, 2012).

Uma fibra muito utilizada € a fibra proveniente da industria de frutos citricos,
como a laranja. Esta, apesar de, como subproduto da inddstria de sucos, ser pouco
explorada como substituto de gordura, traz consigo uma crescente demanda de produtos
mais saudaveis (BOFF, 2012).

Na inddstria de sucos de laranja, cerca de 45% a 60% da fruta acabada nao
sendo utilizada, se tornando um grande problema para este setor. A exploracdo deste
subproduto é muito interessante do ponto de vista econdmico, ja que seu uso reduz os
residuos da industria e sua utilizacdo em outros produtos pode aumentar o valor
nutricional (FERNANDEZ-GINEZ et I., 2009).

A laranja facilita a fun¢@o intestinal por causa do alto teor de fibras soluveis,
encontradas na polpa e no bagaco. Na parte branca do bagago, encontra-se também a
pectina, que previne o cancer € ajuda a baixar o colesterol no organismo (NEVES,

2012).
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2.6.1 Pectina

As pectinas, também do grupo de substitutos de gordura a base de carboidratos,
sao um dos principais constituintes estruturais da parede celular das plantas
dicotiledoneas e de algumas monocotiledoneas, sendo obtida geralmente da casca de
frutas citricas e do bagaco da ma¢ca (GALVAN et al.,2011).

As substancias pécticas sdo conhecidas por contribuir para a adesdo entre as
células e a resisténcia mecanica da parede celular através da sua capacidade de formar
geis estdveis, e também tem um papel importante no crescimento de células de plantas.
Adicionalmente a estas importantes fungdes fisiolégicas, estes polissacarideos
estruturais tem também outras fungdes, entre elas, o que estdo envolvidos nas interacoes
entre plantas e agentes patogénicos; a quantidade e a natureza da pectina sdo
determinantes para a estrutura dos frutos e vegetais durante seu crescimento,
maturidade, armazenamento e processamento; além disso, elas tem um importante papel
como fibra nutricional, e podem ter interessantes propriedades terapéuticas
(ORDONES, 2011).

As substancias pécticas ocorrem na maioria dos tecidos vegetais, principalmente
em tecidos macios, como os frutos. Nos vegetais, desempenham um importante papel
na lamela média da célula, auxiliam na manuten¢do da unido celular junto com a
celulose, hemicelulose e glicoproteinas. Apesar dessa ampla ocorréncia, poucos
materiais sao usados para producdo de pectina comercial para sua utiliza¢do na industria
de alimentos. Uma das principais razOes para isso € que poucas substincias pécticas
presentes na natureza apresentam a propriedade funcional de gelificar (RIBEIRO e
SERAVALLLI, 2007).

S@o conhecidas inumeras propriedades que permitem seu uso como agente
gelificante, espessante e estabilizante. As pectinas comerciais sdo galacturonoglicanos
com graus varidveis de metoxilagdo. Preparacdes nas quais mais da metade dos grupos
carboxilas encontram-se sob a forma de éster metilico sdo classificadas como pectinas
de alto grau de metoxilacio (HM ou ATM), j4 quando menos da metade dos grupos
carboxila encontram-se sob a forma éster metilico sdo chamadas de pectinas de baixo
grau de metoxilacdo (LM ou BTM). As solugdes de pectina de ATM gelificam quando
ha 4cido e agicar em quantidade suficiente, enquanto que as pectinas de BTM gelificam

apenas em presenca de cations bivalentes. Sua aplicacdo na industria de alimentos
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abrange os produtos lacteos, geleias, polpa de fruta, produtos carneos, produtos de
panificacdo, cerveja, entre outros (GALVAN et al,. 2011).

A pectina é um dos espessantes utilizados como substituto parcial da gordura,
contendo uma fracdo de fibra dietética soldvel, que tem a capacidade de reter dgua
formando géis (J UNIOR, 2013).

As pectinas constituem-se em um coldide por exceléncia, e em fungdo de seu
carater hidrofilico, devido a presenca de grupos polares, apresenta a propriedade de
envolver grande quantidade de 4gua, produzindo uma solu¢do viscosa. As pectinas
também sdo utilizadas em alimentos, como espessantes, texturizantes, emulsificantes ou
estabilizantes (BOBBIO, 2003).

Classificada como uma subclasse de fibra alimentar considerada fibra solivel, a
pectina possui a propriedade de reduzir o colesterol sérico podendo alterar a resposta
glicémica dos alimentos (COSTA e ROSA, 2010).

A pectina exerce um papel fundamental no processamento dos alimentos com
aditivo e como fonte de fibra dietética. Os geis de pectina sdo importantes para criar e
modificar a textura de compotas, geleias, doces e produtos lacteos com baixo teor de
gordura. E também utilizada como ingrediente em preparacdes farmacéuticas como
antidiarreicos, desintoxicantes, entre outros. Além disso, reduz a intolerancia a glicose
em diabéticos e os niveis ainda mais baixos de colesterol no sangue e a fracdo de
lipoproteinas de baixa densidade (MORALES et al., 2014).

O termo pectina € normalmente usado de forma genérica para designar
preparagdes de galacturoglicanas hidrossoluveis, com graus varidveis de éster metilico e
de neutralizacdo que sdo capazes de formar gel. Alguns dos grupos carboxila da pectina
estdo metilados, alguns estdo na forma livre e outros na forma de sais de sddio, potédssio
ou amoOnio, mais frequentemente na forma de sais de sddio. A estrutura bésica de todas
as moléculas de pectina consiste em uma cadeia linear de unidades a-D-galacturdnicos
(Figura 1.). Monossacarideos, principalmente L-ramnose, também estdo presentes

(RIBEIRO e SERAVALLL, 2007).
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Figura 1. Representacao da estrutura bésica da pectina.
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Fonte: Adaptado de Ribeiro e Seravalli (2007)

2.7 Frutooligossacarideos (FOS) e inulina

Os FOS sao definidos como polimeros de D-frutose, terminando com uma
molécula de glicose, de forma que a inulina pode ser classificada como um
frutooligossacarideo (SILVA, 1996).

A ingestio didria de FOS como alimento ou como ingrediente de alimentos é
comprovadamente benéfica a satide humana, devido principalmente ao efeito prebidtico
que promovem no organismo. O estimulo ao crescimento de probidticos
(principalmente Bifidus e Acidophillus) concomitantemente a inibi¢do do crescimento
de microrganismos patogénicos levam a um equilibrio da microbiota, promovendo uma
série de beneficios ao organismo (PASSOS e PARK, 2003).

Costa et al. (2012), afirmam que o consumo de FOS tem uma influéncia
benéfica sobre o metabolismo da glicose, e que a utilizagdo da suplementacdo com FOS
na dieta podem ser uma estratégia para a reducdo de glicose no sangue. A inulina, um
carboidrato ndo digestivo, ¢ um frutano que ndo somente € encontrado em muitas
plantas como carboidrato de reserva. Quando incorporada a dieta, a inulina pode atuar
como “prebidtico”, promovendo o desenvolvimento seletivo de microrganismos
benéficos. Além dessa a¢do, apresenta também outras fun¢des na saide, agindo como
fibras dietéticas. O consumo de inulina e FOS também contribui para o melhoramento
do equilibrio mineral do cdlcio, magnésio e ferro, e, possivelmente, apresenta um efeito
anticarcinogénico, estimulando a flora de Bifidus e assim o sistema imunoldgico

(GALANTE, 2008).
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A inulina, ao contrdrio dos outros nutrientes pertencentes a classe dos
frutooligossacarideos, € resistente a acdo das enzimas gastricas, fazendo com que ela
ndo sofra digestdo no estdbmago, chegando assim intacta ao intestino. Desse modo, esse
nutriente influencia diretamente a funcao intestinal, além de prevenir o cancer do trato
gastroitestinal, auxiliar no controle da glicemia e insulinemia, melhorar a imunidade,
entre outros (AVILA, 2012).

A inulina € um importante carboidrato de reserva em plantas. Pertence ao grupo
das frutanas, sendo sintetizada por uma grande variedade de plantas e assim como os
frutoligossacarideos, sdo componentes da fibra dietética, pois ndo sdo digeridos pelas
enzimas do estdmago e do intestino delgado, possuindo um indice glicémico igual a
zero. Devido ao fato de apresentar cadeia maior, a inulina é menos soldvel que as
oligofrutoses e tem a habilidade de formar microcristais de inulina quando misturadas
em agua ou leite. Estes microcristais ndo sdo percebidos sensorialmente, mas interagem
para formar uma textura finamente cremosa que promovem na boca uma sensagdo
semelhante a da gordura. A inulina tem sido usada com sucesso como substituto de
gordura em vérios produtos alimentares como bolos, chocolates, embutidos e produtos
lacteos (GALVAN et al., 2011).

A inulina pode contribuir de forma significativa para o equilibrio da dieta,
aumentando o teor de fibra, melhorando a diversidade das fontes de fibra, e
especificamente afetando varias fungdes gastrointestinais (composi¢cdo da microbiota
intestinal, funcdes da mucosa, atividades do sistema enddcrino, a absor¢do de minerais)
e até mesmo fungdes sist€émicas (especialmente homeostase lipidica e funcdes
imunolégicas), bem como a redugao do risco de doencas (ROBERFROID, 2007).

A aplicagdo de inulina na industria de alimentos deve-se, principalmente, as
propriedades que a tornam capaz de substituir o agicar ou a gordura, com a vantagem
de ndo resultar em incremento caldrico (TONELI et al., 2008).

Filho et al. (2012), ao adicionarem inulina em hamburgueres bovinos, como
substitutos de gordura, comprovaram que a adicdo da fibra melhorou a retencao de dgua
nos hamburgueres, proporcionando um maior rendimento € menor porcentagem de
encolhimento, quando comparados com as formulagdes sem a adicao da inulina.

Segundo Candido e Campos (1995), a inulina € um modificador reolégico e
pode ser utilizado para otimizar a textura em sistemas de alimentos. Quando dissolvida
em agua, forma um creme semelhante ao produzido por uma gordura. Na Figura 2 estd

mostrada a estrutura quimica da inulina.
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Figura 2. Estrutura quimica da inulina.
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Fonte: adaptado de Galante (2008).

A hidrélise da inulina por endoglicosidades produz oligdmeros lineares. Estes
sdo estruturalmente designados GFn (onde G representa a molécula de glicose, F a
molécula de frutose e n o nimero de unidades de frutose). Os valores de n e m variam
entre 2 € 9. Os produtos tipo GFn sdo ndo redutores (ROBERFROID apud GALANTE,
2008).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Elaborar uma mortadela de peixe com substituicdo da gordura adicionada por
inulina e fibra de laranja, mantendo seus parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e

sensoriais de qualidade.

3.2 Objetivos especificos

e FElaborar mortadelas de peixe com adi¢c@o de inulina e fibra de laranja seguindo
os procedimentos padrdes de fabricagao;

e Avaliar a influéncia da inulina e da fibra de laranja nos parametros fisico-
quimicos de qualidade da mortadela de peixe;

e Comparar os parametros fisico-quimicos obtidos na mortadela aos estabelecidos
pela legislacdo vigente no Brasil;

e Avaliar a influéncia da inulina e da fibra de laranja nos pardmetros sensoriais de
qualidade da mortadela de peixe;

e Determinar a melhor combinacdo de inulina e fibra de laranja que ateste a
qualidade fisico-quimica e sensorial satisfatéria da mortadela de peixe com o
minimo teor de gordura;

e Verificar a qualidade microbioldgica das mortadelas de peixe com as melhores

formulac¢des durante 70 dias de armazenamento;
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Planejamento estatistico

Para substituir parcialmente a gordura vegetal (GV) adicionada na fabricacdo
das mortadelas de peixe, foram utilizados como substitutos a inulina (IN) e a fibra de
laranja (FL), totalizando trés fatores. As propor¢des de cada fator introduzidas nas
formulacdes foram obtidas a partir de um delineamento em mistura (CALADO e
MONTGOMERY, 2003; BARROS NETO er al., 2010). Utilizou-se o delineamento
simplex-centréide, com modelo linear, para trés fatores e um ponto no interior da
superficie, totalizando sete ensaios, conforme apresentado na Tabela 1. A soma dos trés

fatores totalizou o contetido maximo de gordura utilizado na formulacdo (10%).

Tabela 2. Matriz de planejamento do delineamento em mistura para trés fatores

(Gordura vegetal hidrogenada, inulina e fibra de laranja).

Variaveis
Ensaios Gordura Inulina (IN) Fibf‘a de
vegetal (GV) laranja (FL)

1 1 0 0

2 0 1 0

3 0 0 1

4 0,5 0,5 0

5 0 0,5 0,5

6 0,5 0 0,5

7 0,333 0,333 0,333

O modelo linear utilizado tem como base a seguinte equagao:

y = PBo+ P1x1+ B2x; + P3xs (D)

Onde y corresponde a variavel resposta, P; corresponde aos coeficientes do
modelo e x1, x2 e x3 correspondem as varidveis (GV, IN e FL, respectivamente)
(CALADO e MONTGOMERY, 2003; BARROS NETO et al., 2010).

Para verificar a influéncia dos fatores sobre os valores obtidos, foi realizada
uma Analise de Varidncia (ANOVA), ao nivel de 5% e teste de Tukey para comparagdo

de médias (p<0,05). Para os atributos mensurados em andlise sensorial € composi¢ao
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centesimal, nos casos em houve diferenca estatisticamente significativa, foram gerados
diagramas triangulares para melhor visualizacdo da regido otimizada de inulina, fibra de
laranja e gordura vegetal. Os testes estatisticos foram aplicados no software Assistat
versdo 7.7 (SILVA, 2015). Os diagramas foram obtidos através do programa
STATISTICA® versdo 7.0 (STATSOFT, 2004).

4.2 Elaboraciao da mortadela

As mortadelas de peixe foram elaborados no Laboratério de Processamento de
Carnes do Instituto de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba- Campus Sousa. A
matéria-prima e os demais insumos utilizados com suas respectivas quantidades estdao

apresentados na Tabela 2.

Tabela 3. Formulacio padrao das mortadelas de peixe com substituicdo de gordura

Ingredientes Qua(n ;: ()iade
Carne de tilapia 55
Inulina + Fibra de laranja + Gordura* 10
PTS' 4
Agua 20
Fécula de mandioca 4
Estabilizante (fosfato) 0,25
Antioxidante 0,25
Sais de cura (nitrato/nitrito) 0,30
Condimento para mortadela 5
Realcador de sabor 0,60
Cloreto de sédio 0,60

*A quantidade de cada um dos componentes (fatores) dar-se-a4 de acordo com a matriz de planejamento.
As combinagdes propostas na matriz totalizardo os tratamentos.

A Figura 3 ilustra a sequéncia adotada para a elaboragcao das mortadelas. A carne
de tildpia proveio do municipio de Coremas-PB. Demais matérias-primas e insumos
foram adquiridos no comércio local da cidade de Sousa-PB, salvo a inulina, adquirida
do estado de Santa Catarina, e a fibra de laranja, que foi fornecida, sem custos, pela

Hela Ingredientes Brasil, do estado de sao Paulo.

'Proteina texturizada de soja
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Figura 3. Fluxograma de elabora¢do das mortadelas de peixe com substitui¢do de

gordura.

Matéria-prima | — | Preparagio e Emulsificagdo
formulagao 160 seq’ Tom mix 7°C
Armazenamento| Resfriamento Pasteurizagio Embutimento
£C 2800 60 minaté 725 |

Fonte: adaptado de Bortoluzzi (2009) e Barbosa et al. (2006).

A carne de peixe, e demais ingredientes, foram pesadas (Figura 4) conforme a

formulagdo e pré-misturadas por 90 segundos.

Figura 4. Insumos pesados, para producido das mortadelas.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Posteriormente, iniciou-se a emulsificacdo dos insumos, que foi feita num cutter
por um tempo de 360 segundos (Figura 5), tendo-se o cuidado de que a massa carnea

ndo atingisse temperatura superior a 7°C, obtendo-se uma massa caracteristica.
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Figura 5. Emulsificacdo da massa carnea no cutter.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Ocorrida a emulsificacdo do produto, a massa foi embutida em tripas artificiais
pré-hidratadas. Apés o embutimento, as mortadelas foram submetidas a tratamento
térmico em dgua a 97°C por 60 minutos, ou até que o ponto frio chegasse a 72°C (Figura
6). Em seguida, os produtos foram resfriados com dgua corrente a 25°C e armazenados

em camara de refrigeracdo, a temperatura de 4°C.

Figura 6. Pasteurizacao da mortedela de peixe.

Fonte: Acervo pessoal do autor.
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4.3 Analises microbiolégicas

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério Central de Saude
Publica do Ceara- LACEN-CE, na cidade de Fortaleza. Os tratamentos foram
submetidos a andlise microbiolégica para os seguintes microrganismos: Coliformes a
45°C, Estafilococos coagulase positiva, Clostridios sulfito-redutores a 46°C e pesquisa
de Salmonella sp.

Tais microrganismos foram pesquisados de acordo com a RDC n° 12, de janeiro
de 2001, que determina os Padrdes Microbioldgicos de Qualidade para mortadelas

(BRASIL, 2001).

4.4 Avaliacao sensorial

As mortadelas de peixe foram submetidos a testes sensoriais com painel ndo
treinado, formado por 56 julgadores, conforme especificado por Stone e Sidel (1985) e
Meilgaard et al. (1991). Os atributos avaliados foram aparéncia, aroma, sabor e textura.
Também foi avaliada a aceitacdo global e a intencio de compra dos produtos
elaborados. O painel constou de alunos e funcionérios do IFPB- Campus Sousa.

As amostras foram servidas em bandejas descartdveis, codificados com numeros
de trés digitos definidos de forma aleatdria, de acordo com a Tabela de Numeros
Aleatérios (ANEXO I). A ordem com que os consumidores avaliaram as amostras
seguiu um delineamento inteiramente casualizado. Para evitar fadiga, o teste foi feito
em duas sessdes, uma com quatro e outra com trés tratamentos, com intervalo minimo

de 30 minutos entre cada sessao (Figuras 7 e 8).
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Figura 7. Apresentacdo da primeira etapa da andlise sensorial.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

Figura 8. Apresentacdo da segunda etapa da andlise sensorial.

Fonte: Acervo pessoal do autor.

O teste de aceitacao realizou-se com uma escala hedonica de categoria verbal de
nove pontos (9=gostei muitissimo; 1= desgostei muitissimo), para os atributos a serem
analisados. O teste de avaliacdo de atitude quanto a intencdo de compra foi realizado
utilizando-se a escala de categoria mista com cinco pontos (5= certamente compraria a

1= certamente ndo compraria).
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O modelo de ficha aplicado encontra-se disponivel no ANEXO II. Os
provadores estavam cientes do objetivo da pesquisa e participaram de forma espontanea,
mediante concordancia com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO

III).
4.5 Composicao Centesimal

Foram realizadas andlises fisico-quimicas nas amostras de mortadela de peixe.
Determinou-se a umidade, as cinzas, proteinas e lipidios, de acordo com o proposto pelo
Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Todas as analises fisico-
quimicas foram realizadas em triplicata.

As andlises de umidade e cinzas foram realizadas no Laboratério de Anélises
Fisico-Quimicas do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba-
Campus Sousa. As determinagdes de lipidios e proteinas, foram feitas no Laboratério de

Andlises Fisico-Quimicas da Universidade Federal da Paraiba- Campus Bananeiras.
4.5.1 Umidade

Em balanca analitica, pesou-se + 3 g da amostra em cédpsula de porcelana,
previamente tarada. Em seguida, aqueceu-se durante 3 horas em estufa de circulagdo
forcada de ar a 105°C. Decorrido o tempo, resfriou-se em dessecador at€ a temperatura
ambiente. Pesou-se. A operacdo de aquecimento e resfriamento foi repetida até peso

constante.

Calculo:

100 x N

P = umidade ou substancias volateis a 105°C por cento m/m (2)

Onde,
N=n° de gramas de umidade (perda de massa em g)

P=n° de gramas da amostra
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4.5.2 Cinzas

Em balanca analitica, pesou-se + 5 g da amostra em uma cdpsula de porcelana,
carbonizou-se em chapa elétrica, e incinerou-se em mufla a 550°C, até eliminagdo
completa do carvdo. Apds, a cédpsula foi resfriada em dessecador até a temperatura

ambiente e pesada.

Calculo:

100 x N , (3)
T = cwmnzas por cento m/m

Onde,
N=n° de g de cinzas

P=n° de g da amostra
4.5.3 Proteinas

Para determinagdo de proteinas, pesou-se = 1 g da amostra em papel de seda e
transferiu-se para o baldao de Kjeldahl. Adicionou-se 25 mL de 4cido sulfurico e + 6 g de
mistura catalitica. Levou-se para aquecimento em chapa elétrica, em capela, até a
solug@o se tornar azul-esverdeada e livre de material ndo digerido. Deixou-se esfriar.
Adicionou-se 4 gotas do indicador fenolftaleina. Ligou-se o baldo ao conjunto de
destilacdo. Mergulhou-se a extremidade afilada do refrigerante em 25 mL de acido
sulfirico 0,05 M, contido em frasco Erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador
vermelho de metila. Adicionou-se ao frasco que continha a amostra digerida, por meio
de um funil com torneira, solu¢do de hidroxido de sédio a 30% até garantir um ligeiro
excesso de base. Aqueceu-se a ebulicio e destilou-se até se obter cerca de 250 mL do
destilado. Titulou-se o excesso de 4cido sulfirico 0,05 M com solucdo de hidréxido de

sodio 0,1 M, usando vermelho de metila.

Calculo:
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Vx014xf

o = protidios por cento m/m (4)

Onde,

V= diferenca entre o nimero de mL de 4cido sulfdrico 0,05 M e o n° de mL de
hidréxido de s6dio 0,1 M gastos na titulagdo

P=n° de g da amostra

f= fator de conversao (no caso, 6,25)

4.5.4 Lipidios

Pesou-se + 0,5 g de amostra homogeneizada num béquer. Adicionou-se 200 mL
de cloroférmio-metanol (2:1) e procedeu-se uma extracdo. Filtrou-se a mistura,
cuidadosamente, para o funil de separacdo, usando papel de filtro comum. Re extraiu-se
com 100 mL de cloroférmio-metanol (2:1). Filtrou-se novamente. Lavou-se o béquer
com cloroférmio e transferiu-se diretamente para o funil. Adicionou-se, ao funil de
separacdo, 66 mL de KCl a 0,74%. Agitou-se por 1 minuto e deixou-se separar as fases.
Filtrou-se a fase de cloroférmio (fase inferior) para um baldao volumétrico de 250 mL,
usando sulfato de sédio anidro no papel de filtro. Lavou-se o funil de separagdo e o
papel de filtro com cloroférmio. Completou-se o volume com cloroférmio e transferiu-
se uma aliquota de 10 mL para um béquer de 50 mL tarado. Secou-se em chapa de
aquecimento a 60°C. Secou-se em estufa a 100°C por 30 minutos, deixou-se esfriar em
dessecador e pesou-se. A operacdo de aquecimento e resfriamento foi repetida até peso

constante.
Calculo:

2—p1)x 100
(p pp) = lipidios totais por cento m/m ©)

Onde,
P=n° de g da amostra na aliquota
pl=massa do béquer

p2= massa do béquer mais 6leo
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4.5.5 Carboidratos

O teor de carboidrato foi determinado subtraindo-se de 100%, os teores de

umidade, cinzas, proteinas e lipidios.

Calculo:

YGlicidios = 9% Solidos totais — (% Umidade + % Cinzas + % Proteinas (6)
+ 9% Lipidios)

Nos tratamentos em que foram adicionadas fibras (inulina e fibra de laranja),
subtraiu-se também a quantidade de fibras adicionada a formulagdo, uma vez que em
condi¢des de temperaturas menores que 85°C, nao ha degradacio das fibras (KAYS e
NOTTINGHAN, 2011; WOUTERS, 2010). A saber: T1: 0%; T2: 10%; T3: 10%; T4-:
10%:; T5: 10%; T6: 10%; T7: 6,66%.

4.6 Otimizacao dos fatores em estudo

Com base nos dados obtidos dos pardmetros sensoriais e fisico-quimicos das
mortadelas, foi escolhida a mistura otimizada de gordura, inulina e fibra de laranja que
abrangesse a maior quantidade possivel de parametros otimizados, utilizando o menor

teor possivel de gordura.

4.7 Avaliacao da estabilidade microbiolégica

Ao longo de 70 dias, foi feito o acompanhamento, por meio de anélises
microbioldgicas propostas pela RDC n° 12, de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), dos
produtos acabados com os melhores resultados, os quais, foram escolhidos na
otimizagdo (item 4.6), a fim de detectar os primeiros sinais de deterioracdo das

mortadelas. As analises foram realizadas a cada 14 dias.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises Microbiolégicas

Os resultados das andlises microbioldgicas das mortadelas no dia O estdo listados
na Tabela 4.

Tabela 4. Anélises microbioldgicas realizadas nas mortadelas de peixe elaboradas com
substituicdo parcial de gordura vegetal por inulina e fibra de laranja.

Clostridium
Coliformes  Estafilococos Sulfito Salmonella
AMOSTRAS ad45°C coagulase Redutor a Sp.
(NMP*/g) positiva 46°C
(UFC*%#/g) (UFC**/g)
1 <3 <1x10' <1x10' Ausente
2 <3 <1x10’ <1x10" Ausente
3 <3 <1x10' <1x10' Ausente
4 <3 <1x10' <1x10"' Ausente
5 <3 <1x10' <1x10' Ausente
6 <3 <1x10’ <1x10" Ausente
7 <3 <1x10' <1x10' Ausente

* Numero Mais Provavel

*#* Unidades Formadoras de Coldnia

*+% Amostra 1: 100% GV; Amostra 2: 100% IN; Amostra 3: 100% FL; Amostra 4: 50% GV 50% IN;
Amostra 5: 50% IN 50% FL; Amostra 6: 50% GV 50% FL; Amostra 7: 33,3% GV 33,3% IN 33,3% FL.

Todas as amostras encontraram-se dentro dos padroes legais vigentes
(Coliformes a 45°C: 10®* NMP/g; Estafilococos coagulase positiva: 3x10° UFC/g;
Clostridium Sulfito Redutor a 46°C: 5x10? UFC/g; Salmonella sp: Auséncia em 25g),
estando, assim, os produtos adequados para a alimentacdo humana e, portanto, aptos
para a andlise sensorial.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bartolomeu (2011) e Barbosa et
al. (2006), estes avaliaram amostras de mortadela de frango com farinha de arroz,
aquela, amostras de mortadela elaborada com cms de tildpia do Nilo e fibra de trigo.
Nos dois casos, a pesquisa de Salmonella sp. encontrou auséncia em todas as amostras
analisadas e as contagens dos demais grupos de microrganismos estavam dentro do

permitido pela legislagao.
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5.2 Avaliacao sensorial

A avaliagdo sensorial foi realizada apds as andlises microbioldgicas do dia 0, por
questdes de seguranca. Os resultados da andlise sensorial da mortadela de peixe com
substitui¢do parcial da gordura adicionada por inulina e fibra de laranja, com 56

provadores, estdo listados na Tabela 5.

Tabela 5. Média e desvio-padrdo dos atributos sensoriais das mortadelas de peixe
elaboradas com substituicao parcial de gordura vegetal por inulina e fibra de laranja.

Tratamento Aparéncia  Aroma Textura Sabor Aceitacdo Intencaode
Global Compra**

6,38+1,26™ 6,88+1,22" 7,86+0,70° 5,91+1,89® 7,18+0,90° 3,70+1,25"
6,07£1,86° 6,04 £1,16% 6,71+1,51™ 6,36+1,24" 6,86+1,34™ 3,16+1,06™
6,38+1,70°  6,20+1,07° 6,71x1,71% 6,05+1,54° 6,52 +1,60° 3,18+1,06
7,20+1,58" 7,34+1,24® 8,04+1,01° 6,86+1,33" 7,32+047® 4,46+0,50°
6,21 £1,58° 5,71 £1,26° 6,36+1,69° 6,55+1,62° 6,38 £1,70° 2,86+1,07¢
6,70+0,76™ 6,82+0,69" 7,36+1,07° 7,50+£0,95* 7,84 +0,37* 3,46+0,95"
7 7,52 £1,11* 7,46 +£1,11* 8,04+1,01* 7,18+1,56® 7,84 +0,37* 3,96+1,00

o) Y S S

*Médias seguidas por diferentes letras sobrescritas em uma mesma coluna sio estatisticamente diferentes
pelo teste de Tukey (p<0,05).

** A avaliacdo da intengdo de compra foi realizada por meio da escala de categoria mista com cinco
pontos (5= certamente compraria a 1= certamente ndo compraria).

*##* Tratamento 1: 100% GV; Tratamento 2: 100% IN; Tratamento 3: 100% FL; Tratamento 4: 50% GV
50% IN; Tratamento 5: 50% IN 50% FL; Tratamento 6: 50% GV 50% FL; Tratamento 7: 33,3% GV
33,3% IN 33,3% FL.

Com relacdo a aparéncia das mortadelas de peixe, os tratamento 4 (50% GV +
50% IN), 6 (50% GV + 50% FL) e 7 (33,3% GV + 33,3% IN + 33,3% FL) foram iguais,
estatisticamente, apresentando médias que variaram dos conceitos “Gostei
regularmente” e “Gostei muito”. A equacdo a seguir descreve a aparéncia das

mortadelas:

Aparéncia = 6,9171 (GV) + 6,4731 (IN) + 6,5211 (FL) (7)

A Figura 9 contém o diagrama triangular que confirma a influéncia dos fatores

na aparéncia das mortadelas de peixe analisadas.
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Figura 9. Diagrama triangular para a Aparéncia de mortadelas de peixe com

substitui¢do de gordura.

Aparéncia = 6,9171%x+6 4731%y+6 52117z

Fibra de Laranja
0,00 1,00

| R
I 6.8
167

i 5 y 6.6
0,00 0.25 0,50 0,75 1,00 — 1

Gordura Inulina

Os tratamentos que obtiveram melhores escores tem de 70 a 100% de gordura, 0
a 25% de inulina, e 0 a 5% de fibra de laranja. Isto mostra que quantidades maiores de
gordura e inulina, favorecem a boa aparéncia do produto. A regido otimizada apresenta
amédia 6,9, que chega proéxima da nota “Gostei regularmente”.

Os valores médios da aparéncia dos tratamentos variaram de 6,07 a 7,52. Dinon
et al. (2014), avaliando amostras de mortadela com reduzido teor de lipidios pela adi¢do
de biomassa de banana, pectina, carragena e farinha de linhaca, obtiveram valores
proximos para aparéncia, que variaram entre 6,6 € 6,9; e valores de aparéncia em termos
de cor, variando entre 6,2 € 6,7.

Quanto ao aroma das mortadelas de peixe, os tratamento 1 (100% GV), 4 (50%
GV + 50% IN) e 7 (33,3% + 33,3% IN + 33,3% FL) foram estatisticamente iguais,
apresentando valores médios que variaram dos conceitos “Gostei regularmente” e
“Gostei muito”. Nota-se que a gordura foi o fator que mais influenciou para a aparéncia

das mortadelas, a frente da inulina, o que pode ser observado na equagao:

Aroma = 7,4064 (GV) + 6,2904 (IN) + 6,2104 (FL) )
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A Figura 10 contém o diagrama triangular que confirma a influéncia dos fatores

na aparéncia das mortadelas de peixe.

Figura 10. Diagrama triangular para o Aroma de mortadelas de peixe com substitui¢do

de gordura.

Aroma = 7,4064%x+6,2904%y+6,2104*z

Fibra de Laranja
0,00 1,00
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Gordura Inulina

A regido otimizada apresentou a média 7,4, ficando entre os conceitos “Gostei
regularmente” e “Gostei muito”. Através do diagrama, observa-se que os julgadores
preferiram os tratamentos na faixa de 80 e 100% de gordura, 0 € 20% de inulina, € 0 a
5% de fibra de laranja, mostrando que quantidades maiores de gordura e inulina
favorecem o bom aroma do produto.

As médias para o aroma, das mortadelas de peixe, variaram entre 5,71 e 7,46.
Dinon e Devitte (2011), substituindo gordura por carragena e pectina, em mortadelas,
verificaram que poderia-se adicionar até 0,1% de carragena e pectina sem afetar
negativamente o aroma do produto, encontrando valores que variaram de 6,32 a 7,14.

O fator que mais influenciou na textura das mortadelas foi a gordura, como pode

ser visto na equagao abaixo:

Textura = 8,2678 (GV) + 6,9478 (IN) + 6,6758 (FL) 9)
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O diagrama triangular, contido na Figura 11, confirma a influéncia dos fatores

na textura das mortadelas de peixe analisadas.

Figura 11. Diagrama triangular para a Textura de mortadelas de peixe com substitui¢cao

de gordura.

Textura = 8,2678%%+6,9478%y+6 6758°z

Fibra de Laranja
0,00 1,00
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0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Gordura Inulina
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Os tratamentos que obtiveram melhores escores tem entre 80 e 100% de gordura,
0 a 20% de inulina, e 0 a 10% de fibra de laranja. A regido otimizada apresentou nota
8,2, préxima do conceito “Gostei muito”.

As médias dos tratamentos, para textura, variaram entre 6,36 e 8,04. Filho et al.
(2014), obtiveram um valor médio de 7,82, para o mesmo parametro, quando avaliavam
amostras de fishburguers.

Com relacdo ao sabor das mortadelas, os tratamento 4 (50% GV + 50% IN), 6
50% GV + 50% FL) e 7 (33,3% + 33,3% IN + 33,3% FL) foram iguais,
estatisticamente, com notas que correspondem ao conceito “Gostei regularmente”.
Observou-se que a fibra de laranja foi o fator que mais influenciou positivamente neste

parametro, como se V€ na equagdo a seguir:

Sabor = 6,3645 (GV) + 6,3445 (IN) + 6,7525 (FL) (10)
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A Figura 12 contém o diagrama triangular que confirma a influéncia dos fatores

no sabor das mortadelas de peixe.

Figura 12. Diagrama triangular para o Sabor de mortadelas de peixe com substitui¢cao

de gordura.

Sabor = 6,3645"x+6,3445%y+6, 1525°2
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Os tratamentos que os julgadores mais preferiram estdo na regido de pico do
triangulo, com 0 a 10% de gordura, 0 a 5% de inulina, e 70 a 100% de fibra de laranja.
Isto mostra que quantidades mais elevadas de fibra de laranja, favorecem no sabor das
mortadelas. A regido otimizada corresponde a média 6,7, que se aproxima do conceito
“Gostei Regularmente™.

As médias dos tratamentos variaram entre 5,91 e 7,50. Tais valores se
aproximam dos encontrados por Ramos (2013), que avaliou amostras de patés com
substitui¢do de gordura por inulina e amido, encontrando valores que variaram de 6,2 a
7,7; e Dinon e Devitte (2011), ao substituir gordura por carragena e pectina em
mortadelas, onde quantidades com 0,5 a 0,1% de carragena tiveram valores,
respectivamente, de 6,56 e 7,64.

Com relacdo a aceitacdo global das mortadelas, os tratamentos 4 (50% GV +
50% IN), 6 (50% GV + 50% FL) e 7 (33,3% GV + 33,3% IN + 33,3% FL), foram
estatisticamente iguais, com valores que variam do conceito “Gostei regularmente” a

“Gostel muito”. A equacao a seguir descreve a aceitagdo global das amostras:
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Aceitagdo Global = 7,7156 (GV) + 6,8756 (IN) + 6,8116 (FL) (11)

O diagrama triangular, contido na Figura 13, confirma a influéncia dos fatores

na aceitagdo global das mortadelas de peixe analisadas.

Figura 13. Diagrama triangular para a Aceitacdo Global de mortadelas de peixe com

substitui¢do de gordura.

Aceitacdo Global = 7,7156%x+6,8756"y+6,8116%z
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A regido otimizada corresponde a média 7,6, que se aproxima do conceito
“Gostel muito”. Os tratamentos que obtiveram maiores escores variaram de 75 a 100%
de gordura, 0 a 25% de inulina, € 0 a 5% de fibra de laranja.

Os valores variaram de 6,38 a 7,84, os quais se aproximam dos encontrados por
Ramos (2013), ao avaliar patés com substituicdo de gordura por amido e inulina, que
variaram de 5,7 a 7,7; e Dinon et al. (2014), ao avaliar amostras de mortadelas com
reduzido teor de lipidios pela adicdo de biomassa de banana, pectina, carragena e
farinha de linhaga, que obtiveram valores entre 6,9 e 7,4.

Com relagdo a Intengdo de Compra, os tratamentos 4 (50% GV + 50% IN) e 7
(33,3% GV + 33,3% IN + 33,3% FL), foram estatisticamente iguais, com valores que
correspondem ao conceito “Possivelmente compraria”. A equagdo a seguir descreve a

Intencao de Compra das mortadelas:
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Intencdo de Compra = 4,116 (GV) + 3,444 (IN) + 3,06 (FL) (12)

A Figura 14 contém o diagrama triangular que confirma a influéncia dos fatores

no sabor das mortadelas de peixe.

Figura 14. Diagrama triangular para a Inten¢do de Compra de mortadelas de peixe com

substitui¢do de gordura.

Inteng&o de Compra = 4,116%x+3,444*y+3,06%z
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A partir do diagrama triangular, vé-se que os melhores valores tem de 80 a 100%
de gordura, 0 a 30% de inulina e 0 a 15% de fibra de laranja. A regido otimizada
corresponde a média 4,00, que equivale ao conceito “Possivelmente Compraria”.

Os valores para Intengdo de Compra variaram entre 2,86 a 4,46, que corroboram
com os encontrados por Ramos (2013), ao avaliar patés com substitui¢do de gordura por

amido e inulina. O mesmo encontrou valores que variaram entre 2,8 e 4,2.

5.3 Composicao Centesimal

Na Tabela 6 estao listadas as médias e desvio padrdo da composi¢ao centesimal

das mortadelas de peixe com substituicdo parcial da gordura por inulina e fibra de
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laranja. Tais tratamentos apresentaram valores dentro dos padrdes estabelecidos pela

legislacdo, para os parametros de umidade, proteinas e lipideos.

Tabela 6. Andlises fisico-quimicas das mortadelas de peixe elaboradas com substitui¢do
parcial de gordura vegetal por inulina e fibra de laranja.

Tratamentos Umidade (%) Cinzas (%) Proteinas (%) Lipidios (%) Carboidratos (%)

1 60,87 +0,08% 7,28 +0,06° 13,38 £0,51°* 9,92 + 0,20 8,55 +0,65°
62,13 +0,17° 7,07 0,04 12,66+0,25% 1,09+0,17°  7.05+0,29%
65,86 +0,20° 7,41 £0,05 13,95 +0,53* 0,99 +0,08° 1,79 +0,46"
60,37 £0,13¢ 7,83 £0,05* 13,85 +0,03" 4,34 +0,35° 3,61 +0,51°
61,22 +0,34°" 736+0,11° 14,00+0,16* 1,23 + 0,09 6,19 0,29
61,80 + 0,59 7,61 £0,09* 12,38+ 1,01° 5,15+033" 3,06+ 1,35
7 62,23 +0,35" 7,68 +0,06® 12,57 + 0,30 3,87 +0,06° 6,98 +0,39®

AN L B W

*Médias seguidas por diferentes letras sobrescritas em uma mesma coluna sdo estatisticamente diferentes
pelo teste de Tukey (p<0,05).

** Tratamento 1: 100% GV; Tratamento 2: 100% IN; Tratamento 3: 100% FL; Tratamento 4: 50% GV
50% IN; Tratamento 5: 50% IN 50% FL; Tratamento 6: 50% GV 50% FL; Tratamento 7: 33,3% GV
33,3% IN 33,3% FL.

A legislagdo vigente no Brasil admite um valor maximo de 65% de umidade,
para mortadelas. Os valores de umidade variaram de 60,37 a 65,86%, nas mortadelas
elaboradas com inulina e fibra de laranja, os quais diferem dos encontrados por
Guimaraes (2011), ao avaliar mortadelas com adi¢cao de fibras funcionais e reducio de
gordura, que obteve valores que variaram entre 54,68 a 57,70% de 4gua. Bartolomeu
(2011), ao analisar uma mortadela defumada de CMS de tildpia do nilo com fibra de
trigo, encontrou um valor superior, 70%.

Houve influéncia significativa ao nivel de 5% dos fatores em estudos na
umidade dos produtos. Observa-se que o tratamento com maior valor de umidade € o
tratamento 3 (100% FL), mostrando que o fator que mais contribuiu para o aumento da

umidade foi a fibra de laranja, seguido da inulina, o que se explica pela capacidade de as

fibras reter 4gua. A equagdo a seguir descreve o teor de umidade dos tratamentos:

Umidade = 60,3659 (GV) + 61,1419 (IN) + 64,6979 (FL) (13)

A Figura 15 contém o diagrama triangular que confirma a influéncia dos fatores
na umidade das mortadelas. A otimizacdo se deu na regido de pico do tridngulo, com 0 a

20% de gordura, 0 a 10% de inulina e 75 a 100% de fibra de laranja.
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Figura 15. Diagrama triangular para o teor de Umidade de mortadelas de peixe com

substitui¢do de gordura.

Umidade = 60,3659%x+61,1419%y+64,6979%z
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O teor de cinzas variou entre 7,07 e 7,83%. Os valores mais proximos
encontrados, foram obtidos por Behling et al. (2014), que comparou mortadelas
elaboradas com diferentes fibras vegetais, encontrando um valor maximo de 5,56%.

Segundo Bainy (2014), o residuo mineral (cinzas) aumenta de acordo com a
formulacdo, comparado ao filé de tildpia devido a adicdo de ingredientes, como cloreto
de sodio, acucar, glutamato monossodico, farinhas e condimentos. Sabendo que o
pescado € um alimento rico em conteudo mineral, e que, na formulagdo, foi inserida
relativa quantidade de condimentos, pode-se atribuir a isto, os elevados valores de
cinzas das amostras. Apesar disto, houve influéncia estatistica ao nivel de 5% dos
fatores sobre a umidade das mortadelas.

A equacdo a seguir descreve o teor de cinzas das mortadelas de peixe com

substituicdo de gordura:

Cinzas = 7,5802 (GV) + 7,3122 (IN) + 7,4962 (FL) (14)

O diagrama triangular, contido na Figura 16, confirma a influéncia dos fatores
no teor de cinzas das mortadelas. Nota-se que a otimizac@o do teor desta varidvel se deu

na faixa de 70 a 100% de gordura, 0 a 25% de inulina e 0 a 10% de fibra de laranja.



41

Figura 16. Diagrama triangular para o teor de Cinzas de mortadelas de peixe com

substitui¢do de gordura.

Cinzas = 7,5802"x+7,3122%y+7,4962"z

Fibra de Laranja
0,004 1,00

7S5
/7.4

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Gordura Inulina

A legislacdo brasileira exige um valor minimo de 12% de proteinas, em
mortadelas. Todos os ensaios apresentam teores de proteina acima do minimo exigido,
variando de 12,38 a 14,00%. Valores semelhantes foram encontrados por Ramos
(2013), ao pesquisar amostras de patés com substituicao de gordura por inulina e amido.
O mesmo obteve valores que variaram entre 13,72 ¢ 15,93%.

Apesar de a quantidade de carne de pescado (principal fornecedor de proteina ao
produto) empregada nas formulagdes ter sido a mesma, houve influéncia estatistica ao
nivel de 5%, dos fatores sobre o teor de proteinas. A equacao a seguir descreve o teor de

proteinas das mortadelas de peixe com substitui¢do de gordura:

Proteinas = 13,0597 (GV) + 13,1317 (IN) + 13,5757 (FL) (15)

A Figura 17 contém o diagrama triangular que confirma a influéncia dos fatores
no teor de proteinas das mortadelas. Vé-se que a otimizagdo se deu na regido de pico do
triangulo, com as seguintes faixas: 0 a 10% de gordura, 0 a 5% de inulina e 85 a 100%
de fibra de laranja, mostrando que a fibra de laranja foi o fator que mais influenciou no

teor de proteina dos produtos.
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Figura 17. Diagrama triangular para o teor de Proteinas de mortadelas de peixe com

substitui¢do de gordura.
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Quanto ao teor de lipidios, os valores variaram entre 0,99 a 9,92%, muito abaixo
do mdaximo permitido pela legislacio vigente (30%). Os valores encontrados
corroboraram com os obtidos por Oliveira Filho (2009), ao analisar salsichas elaboradas
com CMS de tildpia, as quais apresentaram aumento de valores do préximo a 0,00 até
8,18%.

Houve influéncia estatistica ao nivel de 5% dos fatores estudados sobre o teor de
lipidios das mortadelas. A equagdo a seguir descreve o teor de lipidios das mortadelas

de peixe com substitui¢do de gordura:

Lipidios = 9,4719 (GV) + 0,8399 (IN) + 1,0839 (FL) (16)

O diagrama triangular, contido na Figura 18, confirma a influéncia dos fatores
no teor de lipidios das mortadelas. Observa-se que a otimizacdo se deu com 85 a 100%
de gordura, 0 a 15% de inulina, e 0 a 5% de fibra de laranja, provando que a fibra de

laranja foi o fator que menos influenciou no teor de lipidios dos produtos.
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Figura 18. Diagrama triangular para o teor de Lipidios de mortadelas de peixe com

substitui¢do de gordura.
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A legislacdo vigente no Brasil admite um valor méximo de 10% de carboidratos,
em mortadelas. Os valores de carboidratos variaram de 1,79 a 8,54%, semelhante aos
encontrados por Guimardes (2011), a qual encontrou valores de 4,26 a 4,94%,
caracterizando mortadelas com adi¢do de fibras funcionais e redug¢do de gordura; e
Yunes (2010), ao avaliar mortadelas com substituicdo de gordura, que obteve valores
entre 6,30 e 7,08%.

Os fatores em estudo influenciaram estatisticamente, ao nivel de 5%, sobre esta
varidvel. A equacdo a seguir descreve o teor de carboidratos das mortadelas de peixe

com substituicao de gordura:

Carboidratos = 8,1424 (GV) + 8,2024 (IN) + 1,7624 (FL) (17)

A Figura 19 contém o diagrama triangular que confirma a influéncia dos fatores
no teor de carboidrato das mortadelas. Vé-se que a otimizacdo se deu na base da
piramide, nas faixas entre 90 e 100% de gordura, 90 a 100% de inulina, e 0 a 10% de

fibra de laranja.
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Figura 19. Diagrama triangular para o teor de Carboidratos de mortadelas de peixe com

substitui¢do de gordura.
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5.4 Otimizacao dos fatores em estudo

Diante dos resultados apresentados, nota-se que a gordura e a inulina foram os
fatores que mais influenciaram na maioria dos parametros sensoriais, salvo no sabor,
onde a fibra de laranja teve maior influéncia. Quanto aos parametros centesimais,
verificou-se a forte influéncia positiva da fibra de laranja na qualidade das mortadelas.
Para manter a qualidade dos produtos, minimizando o teor de gordura, foi estabelecido
que a melhor mistura é: 38% de gordura (38g/kg de massa céarnea), 20% de inulina
(20g/kg de massa carnea), e 42% de fibra de laranja (42g/kg de massa carnea).

Dos parametros analisados, as formulacdes 4 (50% GV + 50% IN), 6 (50% GV
+ 50% FL) e 7 (33,3% GV + 33,3% IN + 33,3% FL) foram as que apresentaram as

melhores médias.

5.5 Avaliacao da estabilidade microbiologica

Os resultados das andlises microbiolégicas com os tratamentos de melhor

aceitacdo, para estudo da vida de prateleira, estdo contidos na Tabela 7.
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Tabela 7. Andlises microbioldgicas das mortadelas de peixe com substitui¢io da
gordura vegetal por inulina e fibra de laranja, sob refrigeracdo, durante 70 dias.

Coliformes Estafilococos Clostridium Salmonella

AMOSTRAS a45°C coagulase sulfito Sp.
(NMP*/g) positiva redutor
(UFC*%*/g) (UFC**/g)
Dia 0 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 14 <3 <1x10" <1x10' Auséncia
4 Dia 28 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 42 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 56 <3 <Ix10' <Ix10' Auséncia
Dia 70 <3 <Ix10' <Ix10' Auséncia
Dia 0 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 14 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
6 Dia 28 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 42 A3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 56 <3 <Ix10 <Ix10’ Auséncia
Dia 70 <3 <Ix10 <Ix10 Auséncia
Dia 0 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 14 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
7 Dia 28 <3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 42 A3 <1x10' <1x10' Auséncia
Dia 56 <3 <Ix10 <I1x10’ Auséncia
Dia 70 <3 <Ix10 <Ix10 Auséncia

* Numero Mais Provavel

*#* Unidades Formadoras de ColOnia

*#*% Amostra 4: 50% GV 50% IN; Amostra 6: 50% GV 50% FL; Amostra 7: 33,3% GV 33,3% IN 33,3%
FL.

Até o ultimo dia de andlise, as amostras de mortadela de peixe pesquisadas
encontravam-se aptas para o consumo humano, estando dentro dos padrdes
microbioldgicos permitidos pela legislagdo (RDC n° 12, de janeiro de 2001).

Tal fato aduz que o processamento térmico foi eficiente na destruicdo dos
microrganismos € que a refrigeracdo foi eficaz na manutencdo da qualidade
microbioldgica dos produtos. O mesmo foi observado por Filho (2009), ao analisar

amostras de salsichas de CMS de tildpia, por 40 dias, sob a temperatura de 0°C.



46

6. CONCLUSAO

As mortadelas de peixe obedeceram aos critérios fisico-quimicos e
microbioldgicos estabelecidos pela legislagdo vigente no Brasil. As melhores
formulacdes apresentaram estabilidade satisfatéria quando armazenados sob
refrigerac@o por 70 dias.

A fibra de laranja foi o fator que teve maior influéncia positiva sobre as
mortadelas de peixe, trazendo melhores resultados no sabor e nos parametros fisico-
quimicos analisados, sem alterar a qualidade do produto.

A melhor combinac¢do de inulina e fibra de laranja minimizou o teor de gordura

para 38%, sem diminuir a qualidade das mortadelas.
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ANEXO I- TABELA DE NUMEROS ALEATORIOS

1 A 3 4 3 (] z
851 880 779 304 149 680 288
327 205 374 701 505 184 441
277 649 441 357 647 363 569
359 618 931 825 047 305 600
770 117 819 418 633 142 33
448 008 846 134 284 115 845
452 563 302 255 619 250 141
486 358 546 408 473 234 557
752 797 214 435 973 544 089
013 006 344 615 449 188 513
153 305 630 339 772 925 817
662 639 a75 683 630 225 881
252 475 418 157 g11 222 517
802 156 396 633 408 027 289
539 368 335 606 g59 441 821
613 336 045 419 339 619 849
084 882 566 131 445 566 432
644 556 887 325 515 314 565
763 160 218 292 390 174 272
640 283 625 588 339 583 713
250 762 509 330 678 773 565
202 724 931 278 147 215 720

2 789 137 531 603 821 673
704 086 869 500 200 867 110
267 317 201 890 446 373 929
137 260 144 164 322 444 597
685 361 851 822 203 695 313
654 106 880 279 09 905 263
285 425 209 804 585 798 935
301 404 125 802 623 623 645
516 013 578 076 483 331 754
106 377 325 619 432 960 524
724 187 487 27N 602 284 202
203 337 256 666 449 804 935
167 136 689 691 321 433 190
857 589 660 487 305 590 838
937 831 756 634 186 720 277
940 584 789 488 347 8352 865
011 317 342 303 168 607 319
270 185 367 923 967 433 673
543 480 57N £19 355 281 722
469 811 666 353 942 208 263
734 012 420 528 231 215 174
376 670 669 197 333 404 807
281 745 106 432 615 412 349
581 471 853 131 483 088 148
882 824 709 016 m 828 536
570 402 343 383 518 837 692
921 320 933 733 200 682 246
616 624 322 939 314 g82 117
348 276 482 042 804 307 303
826 in 345 177 910 044 002
739 886 875 599 173 192 237
466 124 675 333 595 848 687
790 145 209 021 976 951 320
501 748 134 276 704 165 642
720 621 951 396 357 734 134
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ANEXO II - FICHA APLICADA NA ANALISE SENSORIAL DA MORTADELA
DE PEIXE

Momea: Datg, [+
Génarol MM{ )F E-mail:
Idada: {3 <1B{ 3 1B-25( )25

Telafona: Eseolaridada:

Por favor, avalis cadaamostm de mertadsla dz peixs utilizando a escala
abaixo para descraver o quantovocd gostou ou dasgostoudo produto com ralagio
aos atributos senseriais listados na tabela 2 seguir.

1- Dasgostei muitissimo
2- Diaseostai muito Atrihutos Amostras
3- Daseostei rezularments
4- Dizzeostei ligsiraments | Aparéneia (cor)
3- Indifaranta Aroms
6- (Gostei ligsiraments Textnra
7- i ragularments -
m = Sabor
8- Gostai muito Aceitagio
9- Gostai muitissimo Global

Avalis cada uma das amostras quanto 4 sua intengdo de compra,
utilizando a ascala abaixo:

Amosira | Valor

- Cartaments nio compraria

- Possivelments ndo compraria

- Talvez compgasse, talvez ndo comprassa
- Possivelments compraria

- Cartaments compraria

L b

L

Comentarios:




ANEXO III - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMODE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Drezadolz) Senhar (3),

Esta pasquiz & sobrea dssemvalvimantn de nme montadels d= pefs com substitnicia
de gordura, 3 qual esta sando desemralvida por (danco Medeinos Famas, zlma do Programa de
Das-Gradnacdo o Sisterss Asroindustrizis da Univarsidads Fadarl d= Campina Geands, sab
2 orientagio da Professors Rosilne Asra O objetivo do estdo & ptimizer 2 substitnigio da
osdnsa mediants 2 adigko ds innlina & fibea da laranja

A finalidade desste trzbalho = contribuir parz 2 comunidade cientifica, ma
desenvolvimento da wm produto que 5252 20 mesmo tempo sandavel & com 0 menor custo
passivel por se rater de nm produ com @ mmimo ds sosdnz que ntilize 05 subprodutos dz
industria da came de peixe

Zolicitamas 2 sm cokborzgin pas avaliz nosas amosias &m s, como t2mbém sua
Futorizagio para apresentar os resnltados dese ssmdo &m eventos da res da sande = publicar
e revista cientifica. Por ocasizo da publicag@o dos sssultados, sen nome ser mentido e=m
sigilo. Informamas que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, pafa sua sands

Esclarecemas que ma perticipacio no estndo & volmtniz o, partamn, qfa)senhon(z) réo
2 gbrizzdo 2 fomscer 35 informagdes 2'ou colzborer com a5 atividades salicitadas pelo
Pesquisador Caso decids ndo participsr do esmdo, onsesalver 3 quelquer momenio desistis do
mesmo, nio ofereces namm deno O pesquisadores eskrdo 2 sus disposigio para qualgner
esclaterimenta qua considers nacsssania em qualquer stapa da pesquisa

Diante do exposto, declaro gque foi devidaments egclarecidafz) ¢ don men
conssntimento para participar da pesquisa & para publicacio dos resnltados

Assinamsa do Pasticipante da Pesquisa Aszinatusa da Testemunhz

Comrato com o Pesquinador regpoamived:

Cazo pecexsie de madores informagles sobwe o prezeoie extedo, favor Hiar pam o pesgeimdor Glamco
Fames

Enderego: Bma Daha Ferreira de Quednoga, SN- Samo Amoro-Peenbal PR

Tedefome: (33) 2937 4181

Atenciosaments,

Assinztura da pesquisador responsavel
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