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RESUMO

ADAMANTE, Djonathan. ELABORACAO DE EMBUTIDOS CARNEOS LIVRES DE
INGREDIENTES CLASSIFICADOS COMO ALERGENOS ALIMENTARES 2019. 66
p. Dissertacdo de mestrado (Programa de Pos-Graduacdo em Tecnologia em Alimentos) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Medianeira.

O numero de pessoas acometidas por algum tipo de alergia alimentar é crescente. Dentre as
fontes alimentares causadoras de alergias destacam-se a soja e seus derivados, utilizados na
indUstria carnea em virtude de seus beneficios tecnoldgicos e funcionais, que garantem maior
estabilidade e rendimento aos produtos carneos. Contudo, por tratar-se de uma proteina
alérgena, ingredientes alimenticios seguros sdo sugeridos para sua substitui¢do e desta forma,
garantir a seguranca alimentar. O objetivo deste estudo foi elaborar embutidos carneos livres
de ingredientes classificados pela Resolugdo ANVISA/RDC n° 26 de 02/07/2015 como
alérgenos alimentares. Para o desenvolvimento do trabalho, foram pesquisadas diversas fontes
proteicas e ndo proteicas ndo alérgenas como a farinha de arroz, autolisado proteico de levedura,
fibra de colageno, farinha do bagaco de mandioca e maltodextrina que foram avaliadas quanto
a composicao centesimal e propriedades funcionais, como: indice de absorcao de agua e 6leo,
formacdo de gel, formacdo e estabilidade da emulsdo. A partir dos resultados obtidos foram
selecionados 0s ingredientes que se destacaram quanto as propriedades funcionais avaliadas
para a elaboracdo de um mix. A elaboracdo do mix deu-se pelo desenvolvimento de um
planejamento experimental com mistura simplex, sendo as variaveis independentes: fibra de
colageno, farinha do bagaco de mandioca e maltodextrina e as variaveis dependentes: indice de
absorcdo de agua (IAA) e oleo (IAO), Capacidade de formacdo de emulsdo (CFE) e
Estabilidade de emulsdo (EE). Os mixes escolhidos foram compostos por 50% de fibra de
colageno e 50% farinha do baga¢o de mandioca e outro, por 66,66% fibra de colageno, 16,66%
de farinha do bagaco de mandioca e 16,66% de maltodextrina, estes foram empregados na
elaboracdo de embutidos carneos reestruturados (hamburguer), de massa fina (salsicha) e de
massa grossa (apresuntado) em substituicdo a proteina de soja. Os produtos elaborados foram
caracterizados quanto suas propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais.
Somente para o apresuntado, o teor de proteinas diferiu significativamente (p<0,05) da amostra
padrdo, no entanto, todos os limites apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos conforme
0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para todos os produtos elaborados. Quanto
aos resultados das analises microbiol6gicas todos apresentaram-se dentro dos padrdes legais
vigentes. Na analise de aceitacdo global as notas obtidas foram: salsicha 7,85, 7,65 e 7,95,
hamburguer 7,18, 7,28 e 7,48, e, apresuntado 7,30, 6,58 e 7,26, para mix 1, mix 2 e formulacéo
padrdo, respectivamente. As amostras padrdo ndo diferiram significativamente das amostras
elaboradas com os mixes (p>0,05). Os mixes elaborados sdo alternativas viaveis e seguras para
substituicdo da proteina de soja e assim contribuir para o desenvolvimento de embutidos
carneos sem adicdo de ingredientes alérgenos.

Palavras-chave: Alergia alimentar, Farinha do Bagaco de Mandioca, Fibra de Colageno,
Maltodextrina, Proteina de soja.



ABSTRACT

ADAMANTE, Djonathan. ELABORATION OF STEMS FREE OF INGREDIENTS
CLASSIFIED AS ALLERGY FOODS. 2019. 66 p. Master's Dissertation (Post-Graduate
Program in Food Technology) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus
Medianeira.

The number of people affected by some type of food allergy is increasing. Among the food
sources that cause allergies, soybeans and their derivatives, used in the meat industry due to
their technological and functional benefits, stand out, which guarantee greater stability and yield
to meat products. However, because it is an allergenic protein, safe food ingredients are
suggested for its replacement and thus ensure food safety. The objective of this study was to
elaborate free meat products of ingredients classified by Resolution n° 26, July 71" 2015
(Brazilian Health Regulatory Agency - ANVISA) as food allergens. For the development of the
work, several non-allergenic protein and non-protein sources were investigated, such as rice
flour, autolysate yeast protein, collagen fiber, cassava bagasse meal and maltodextrin, which
were evaluated for their centesimal composition and functional properties, such as: water or oil
absorption index, gel formation, formation and emulsion stability. From the obtained results
were selected the ingredients that stood out regarding the functional properties evaluated for
the elaboration of a mix. The elaboration of the mix was based on the development of an
experimental design with simplex mixing, with the following independent variables: collagen
fiber, cassava bagasse flour and maltodextrin, and the dependent variables: Water absorption
index (WAI) and oil (OAI), Emulsion Formation Capacity (EFC) and Emulsion Stability (ES).
The selected mixtures were composed of 50% collagen fiber and 50% cassava bagasse meal
and another, 66.66% collagen fiber, 16.66% cassava bagasse flour and 16.66% maltodextrin,
these were used in the elaboration of hamburger, hot dog and “apresuntado” in substitution of
soy protein. The elaborated products were characterized as their physical-chemical,
microbiological and sensorial properties. Only for the presented the protein content differed
significantly (p<0.05), however, all the limits are within the recommended according to
Technical Regulation of Identity and Quality. Regarding the results of the microbiological
analyzes, all were within the current legal standards. The notes to the overall acceptance were:
hot dog 7.85, 7.65 and 7.95, hamburger 7.18, 7.28 and 7.48, “apresuntado” 7.30, 6.58 and 7,
26, for mix 1, mix 2 and standard formulation, respectively. The standard samples did not differ
significantly from the samples made with the mixes (p>0.05). The elaborated mixes are
alternative ingredients for soy protein substitution and thus contribute to the development of
meat sausages without the addition of allergenic ingredients.

Key words: Food Allergy, Cassava Bagasse Flour, Collagen Fiber, Maltodextrin, Soy Protein.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o0 segundo maior produtor mundial de carnes bovina e aves e o quarto maior
produtor de carne suina, ocupando também o primeiro lugar em exportacdo de carnes de bovino
e aves e 0 quarto lugar para carne suina. Em relacdo a espécie suina, 83,63% das exportacdes
sdo realizadas na forma in natura. No entanto, o consumo nacional per capita anual de 14,7
kg/habitantes é feito em sua maioria por produtos carneos industrializados (BRASIL, 2018).

O consumo de produtos carneos embutidos tem sido a preferéncia nas mesas dos
brasileiros, apresentando crescimento na maioria das linhas de produgédo. Nota-se que mesmo
em tempos de crise no setor alimenticio e em outras areas da producéo nacional, estes produtos
sdo preferéncia e estdo presentes nos gastos das familias brasileiras. A expansdo do consumo
destes produtos € consequéncia das variaveis custo e tempo de preparo, e ainda, opcles de
proteinas mais acessiveis, uma vez que a populacdo progressivamente apresenta menor
disponibilidade de tempo, buscando produtos acessiveis e de facil preparo (OLIVEIRA et al.,
2017).

No Brasil, diversos ingredientes ndo carneos sao empregados para complexar com as
proteinas, dentre estes, o ingrediente ndo carneo mais utilizado em embutidos carneos € a
proteina de soja (SHIMOKOMAKI et al., 2003). Esta por sua vez, proporciona a melhora na
formacédo de gel e na estabilidade do produto final (DAIGLE, 2005).

O numero de pessoas que sdo acometidas por alergias alimentares cresce a cada ano.
A existéncia de alérgenos alimentares em produtos alimenticios é controlada por legislag&o.
Neste sentido, caso o produto apresente estes ingredientes classificados como alérgenos
alimentares, devem contar no rétulo a declaracédo alérgicos e 0 nome dos alimentos que causam
alergia alimentar (GUZEK et al., 2017).

Em contrapartida, ao considerarmos o entendimento dos consumidores, quase a
totalidade apresenta dificuldade de compreender a diferenca entre uma simples intolerancia, de
uma alergia, a qual pode levar o paciente a 6bito caso ndo seja socorrido imediatamente devido
a possibilidade de evolugdo para um estado de anafilaxia (L’HOCINEL; BOYE; MUNYANA,
2007).

Porém, a proteina de soja esta na lista dos alérgenos alimentares da Resolucgéo
ANVISA/DC n° 26 de 02 de julho de 2015 (BRASIL, 2015). Desta forma, alternativas para sua

substituicdo sdo necessarias.
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Diante do crescente aumento do consumo de alimentos industrializados, o numero de
pessoas que sdo acometidas por efeitos adversos, estdo correlacionados a algum processo
alérgico (BIELEMANN et al., 2015; PERREIRA; MOURA; CONSTANT, 2008). Tendo em
vista a Resolucdo ANVISA/DC n°. 26 de 02 de julho de 2015 que classifica a proteina de soja
como um alérgeno alimentar e a elevada quantidade utilizada na elaboragdo de embutidos
carneos, o presente trabalho teve como objetivo estudar e comparar as propriedades quimicas e
funcionais de diferentes ingredientes alimentares, verificar os possiveis substitutos a proteina

de soja aplicada em embutidos carneos.



15

2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar embutidos cérneos livres de ingredientes classificados como alérgenos
alimentares pela Resolugdo ANVISA/DC n°. 26 de 02 de julho de 2015.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar a composicdo centesimal, pH, teor de fibra alimentar total, indice de
absorcdo de &gua e Gleo, capacidade emulsificante e estabilidade da emulsédo, capacidade de
formacdo de gel da farinha do arroz, fibra de colageno, farinha de bagaco de mandioca,
maltodextrina e autolisado proteico de levedura.

o Realizar planejamento experimental de mistura simplex a partir dos ingredientes
substitutos a proteina de soja, selecionados por meio da avaliacdo dos dados obtidos nas analises
fisico-quimicas e comparar a proteina de soja.

o Avaliar o efeito dos ingredientes ndo céarneos selecionados em substituicdo a
proteina de soja nos embutidos carneos (salsicha, hambulrguer e apresuntado) quanto a
composicao centesimal, pH, medida instrumental de cor, capacidade de retencdo de dgua e 6leo
e perda de peso por cozimento.

. Realizar andlise sensorial utilizando uma escala hibrida de 10 pontos, para
avaliar os atributos cor, textura, sabor, aceitabilidade global e intencdo de compra dos produtos

carneos (salsicha, hamburguer e apresuntado).
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 ALERGENOS ALIMENTARES

A alergia alimentar é uma reacgdo alérgica ocasionada pela ingestdo de alimentos, 0s
quais podem apresentar algum componente proteico, responsavel por desencadear por meio de
fatores genéticos ou ambientais, na maioria das vezes independente da dose consumida, 0
desenvolvimento de sintomas e manifestacBes clinicas graves em minutos ou horas ap6s a
ingestdo, tendo o individuo que ser atendido imediatamente, por servico de salde especializado,
do contrario o mesmo pode entrar em Obito, caso esta reacdo esteja no estagio anafilatico
(SARINHO; LINS, 2017).

Estudos direcionados por alergologistas apontam que no Brasil, a alergia alimentar €
classificada como a segunda causa que mais leva a anafilaxia. Quando o individuo apresenta
uma reacao alérgica, 0s mecanismos imunologicos podem ser acionados pela Imunoglobulina
E, que esta associada normalmente a uma reacdo de hipersensibilidade, podendo ser associada
a uma causa bésica, como por exemplo, a ingestdo de algum alimento, tendo como
consequéncia a ligeira liberacdo de precursores como a histamina (SARINHO; LINS, 2017,
PERREIRA; MOURA; CONSTANT, 2008). Ou seja, as reacdes alérgicas sdo respostas nao
usuais do sistema imune que representam reacdo alterada a um antigeno, 0s quais Sao
denominados alérgenos (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Alergia e Imunopatologia a forma de
inducdo da reacdo alérgica ao alimento pode ser classificada como: alérgeno de classe |
(ingestdo; proteinas ingeridas) e de classe Il (proteinas inaladas pelo trato respiratorio, polens,
reatividade cruzada com epitopos homoélogos de alimentos derivados de plantas) (SOLE et al.,
2018).

Segundo Mahan e Escott-Stump (2010), os sintomas da alergia alimentar
compreendem manifestacdes: 1) gastrointestinais (dor abdominal, nausea, vémitos, diarreia,
hemorragia gastrointestinal, enteropatia por perda de proteina, prurido oral e da faringe), 2)
cuténeas (urticaria, angioedema, eczema, eritema, coceira, rubor), 3) respiratdrias (rinite, asma,
tosse, edema de laringe, sindrome de Heiner, estreitamento das vias aereas), 4) sistémicas
(anafilaxia, hipotensdo, disritmia) e 5) controversas ou ndo comprovadas (distdrbios

comportamentais, sindrome de tensdo-fadiga, distdrbio de hiperatividade e déficit de atengé&o,
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otite média, distarbios psiquiatricos, disturbios neuroldgicos, disturbios musculoesqueléticos,
enxaquecas).

A Resolucdo ANVISA/DC n° 26 de 02 de julho de 2015 (BRASIL, 2015) estabelece
0s requisitos para rotulagem obrigatéria dos principais alimentos que causam alergias
alimentares e aplica-se complementar a Resolucdo RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002
(BRASIL, 2002), que aprova o regulamento técnico para rotulagem de alimentos embalados, e
suas atualizacbes. Nesta nova resolucdo, define-se alérgeno alimentar qualquer proteina,
incluindo proteinas modificadas e fracGes proteicas, derivada dos principais alimentos que
causam alergias alimentares.

Esta resolugdo prevé ainda um Programa de Controle de Alergénicos para a
identificacdo e o controle dos principais alimentos que causam alergias alimentares, para a
prevencdo da contaminacdo cruzada com alérgenos alimentares em qualquer estagio do seu
processo de fabricacdo, desde a producdo priméria até a embalagem e comércio (BRASIL,
2015).

O numero de pessoas afetadas por algum tipo de alergia alimentar tem crescido ano a
ano, tanto em extensdo, quanto gravidade (SOLE et al., 2018; MAHAN; ESCOTT-STUMP,
2010) e o consumo de produtos industrializados esta diretamente associado a casos de surtos
alimentares em pessoas alérgicas, devido a manifestacdo de histamina, apontada como a maior
causadora do desempenho imunolégico (PENA, 2006).

Dentre os principais alérgenos alimentares destacam-se alguns alimentos que
proporcionam notificagdes mais rotineiras nos centros de saide, como o leite de vaca que
apresenta proteinas com elevadas taxas de reatividade, 0s ovos que contem proteina em sua
clara, as quais podem demorar a reagirem em nosso corpo, dificultando a identificacdo e
assimilacdo dos sintomas, principalmente, 0s crustaceos e peixes apresentam o maior numero
de casos de anafilaxia devido a grande reatividade de suas proteinas em pessoas alérgicas a este
alimento (SOLE et al., 2018).

Matsuo, Yokooji e Taogoshi (2015) descrevem que as intercorréncias de alergia
causadas por alimentos, sdo crescentes em todo 0 mundo. No Japdo o maior indice de casos de
alergia veiculadas por alimentos sdo os ovos de galinha (38,2%), leite de vaca (15,9%) e trigo
com 8%. Porem, nos Estados Unidos os alimentos com os maiores numeros de notificacdes de
alergia sdo o amendoim (25,2%), seguido pelo leite de vaca (21,1%), marisco (17,2%) e
castanha (13,1%). Ja no continente europeu o leite de vaca, o trigo, o ovo de galinha, o peixe e
a soja sdo 0s maiores causadores de alergia alimentar. Quando comparado, as regiées com 0s

tipos de alimentos que mais causam alergia na populacéo, percebe-se que ha variacdo entre
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estes e suas proporc¢des, porém o que se deve levar em consideracdo € o nimero de casos, que
aumentam mais de 30% a cada ano no mundo.

O processamento de alimentos pode reduzir a alergenicidade, seja pela remogéo
irreversivel de alérgenos, seja pela modificacdo da estrutura alergénica (LI et al., 2018), mas
deve-se ressaltar que o processamento ndo elimina completamente o potencial alergénico dos
alérgenos (VERHOECKX, et al., 2015).

No entanto, a abordagem tecnolodgica até agora para diminuir a alergenicidade tem sido
amplamente empirica (CABUK, et al., 2018). A estrutura tridimensional de proteinas
alimentares sofre alteracBes por aquecimento, tratamento com &cido e atividade hidrolitica ou
de outras enzimas durante o processamento ou cozimento de alimentos. Em contraste, a
estrutura primaria das proteinas é clivada através da acGe das enzimas digestivas (proteases),
tais como pepsina, tripsina e quimiotripsina no processo de digestdo. A alteracdo na estrutura
do epitopo diminui a sua capacidade de ligacdo ao anticorpo IgE, e a atenuagdo de uma reacao
alérgica devido a diminuicdo da capacidade de ligacdo do anticorpo IgE é denominada
hipoalergenicidade (EBISAWA, et al., 2017).

Estudos que avaliam o efeito sobre a proteina da soja causado por sua adicdo em
produtos carneos ainda nao foram realizados. Cabe ressaltar que a deteccdo e quantificacdo da
proteina da soja em produtos carneos ainda € um problema para a supervisao, devido a escassez
de metodologias analiticas adequadas para a determinacdo desse ingrediente nessa complexa
matriz (BELLOQUIE, et al., 2002).

Tendo em vista que estas reacdes alérgicas ndo apresentam cura, muitos estudos estao
voltados para a substituicdo destes produtos e/ou deteccdo destes constituintes em alimentos
quando inseridos no processo industrial. Diferente da legislacdo brasileira que define quais séo
estes produtos classificados como alérgenos alimentares, estipulando que na presenca destes
deve ser informado no rétulo do alimento, outros paises como Espanha e Portugal, determinam
valores méaximos da presenca destes ingredientes de acordo com o tipo do produto a ser
elaborado (SPYCHAJ et al., 2018).

Neste contexto, sdo poucos os trabalhos cientificos que visam a substituicdo dos
ingredientes alérgenos por ingredientes nao alérgenos. A maior parte dos estudos, embora ainda
sejam poucos, estdo direcionados para a deteccdo destes constituintes nos produtos elaborados,
a fim de verificar, se a concentragcdo nos alimentos processados esta em conformidade com a
legislacdo local de cada pais. Montowska e Formal (2018) implementaram o meétodo de
quantificacdo absoluta, utilizando marcadores peptidicos para monitorar a quantidade destes,

em misturas complexas de proteinas processadas, com intuito de identificar possiveis fraudes
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no processamento de alimentos. Os autores citados encontraram grande quantidade de
marcadores peptidicos especificos para proteinas de carne de frango, suino, bovino, pato e
ganso, bem como, a presenca destes marcadores em produtos comerciais de carne de aditivos

protéicos alergénicos ndo-carneos como, soja, leite e proteinas de clara de ovo.

3.2 EMBUTIDOS CARNEOS

Produtos ou derivados carneos sdo os produtos preparados total ou parcialmente com
carnes, miudos ou gorduras, subprodutos comestiveis procedentes dos animais de abate ou
outras espécies, seguido ou ndo da adi¢do de aditivos autorizados, condimentos, especiarias
e/ou ingredientes (origem animal ou vegetal) (ORDONEZ et al., 2005).

A industrializacdo consiste na transformacéo de carnes em produtos carneos, visando
aumentar a sua vida util, desenvolver diferentes sabores e utilizar partes do animal de dificil
comercializacdo quando no estado fresco, propiciando grandes modificacdes nas propriedades
fisico-quimicas da carne fresca. Este envolve geralmente cortes carneos ou fracionados carneos,
podendo-se adicionar condimentos, especiarias e outros aditivos (TERRA,1998; PARDI et al.,
2007; FENNEMA et al., 2010).

O consumo de embutidos carneos apresenta grande expansdo no mercado brasileiro.
Um dos pressupostos deste aumento do consumo deve-se a crescente diversidade de produtos
desenvolvidos na Gltima década, além do baixo custo em relacdo a outros produtos carneos e
tempo de preparo (OLIVEIRA et al., 2017).

Daniel et al. (2010) relatam que o principal determinante do consumo de carne per
capita em todo o mundo esta vinculado ao poder aquisitivo. Na Ultima década, nos Estados
Unidos, Unido Européia e paises desenvolvidos, o consumo de carne processada representou
22% do total de carne consumida a partir de carnes vermelhas ou aves.

De acordo com Weiss et al. (2010) os consumidores estdo exigindo produtos carneos
mais saudaveis, com baixo teor de sal, gordura, colesterol, nitritos e calorias. No entanto, com
0 aumento da demanda e qualidade destes alimentos, a indUstria estd se inovando quanto ao
processamento destes produtos carneos, usando matérias-primas cada vez mais onerosas, porém
que proporcionam mais eficiéncia no processo de produgéo, desenvolvendo produtos a custos
mais baixos, devido a qualidade destas matérias-primas.

O processo de preparagdo de produtos carneos é realizado desde a antiguidade e
progressivamente apresenta melhorias continuas nas formulagdes e elaboracgdes destes produtos
processados (SHIMOKOMAKI et al., 2003).
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A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) pela Resolucéo n° 23 de 15 de
mar¢co de 2000, define aditivo alimentar como “qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propdsito de nutrir, mas com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais, durante a fabricacédo, processamento,
preparagdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou
manipulacdo de um alimento. Ao agregar-se, podera resultar em que o proprio aditivo ou seus
derivados convertam-se em um componente do alimento. Definicdo esta que ndo inclui os
contaminantes ou substancias nutritivas incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas
propriedades funcionais”. Enquanto que ingredientes sdo “qualquer substancia, incluidos os
aditivos alimentares, empregado na fabricagdo ou preparacdo de um alimento e que permanece
no produto final, ainda que de forma modificada”.

Em virtude da busca do mercado produtor e consumidor por produtos padronizados,
de maior qualidade, textura e sabor cada vez mais atraentes, a utilizagdo de ingredientes nas
indUstrias de produtos carneos torna-se indispensavel. Cada produto carneo possui um limite
estabelecido pelo 6rgdo regulamentador, portanto as inddstrias devem seguir estes limites,
propondo que estes ingredientes ndo sejam utilizados de forma indiscriminada (AGUIAR,
2006).

De acordo com a Agéncia Embrapa a tecnologia de processamento de embutidos
carneos € classificada de acordo com o tipo de produto a ser obtido, podendo variar conforme
sua granulometria de massa, partindo de grossa a fina, sendo estes definidos a partir do processo
de moagem, de acordo com o tipo de produto, podendo ser classificados como reestruturados
(hambdrguer), de massa fina (salsicha) e de massa grossa (apresuntado), sendo que, os trés
produtos exemplificados serdo desenvolvidos na pesquisa (BRASIL, 2018).

A salsicha é definida de acordo com a Instrucdo Normativa n® 4 de 31 de julho de
2000, sendo o produto carneo industrializado, obtido da emulsdo de carne de uma ou mais
espécies de animais de agcougue, adicionados de ingredientes, embutido em envoltério natural
ou artificial, e submetido a um processo térmico adequado. Podem apresentar como processo
alternativo o tingimento, depelacdo, defumacao e a utilizacdo de recheios e molhos (BRASIL,
2000b).

De acordo com a Instrugdo Normativa de Identidade e Qualidade n° 20 de 31 de julho
de 2000, define-se hamburguer como o produto carneo industrializado obtido da carne moida
dos animais de agougue, adicionado ou ndo de tecido adiposo e ingredientes, moldado e

submetido a processo tecnoldgico adequado (BRASIL, 2000a).
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Quanto ao apresuntado, segundo Instru¢cdo Normativa n° 20 de 31 de julho de 2000,
este é um produto carneo industrializado, obtido a partir de recortes, cortes ou recortes de
massas musculares dos membros anteriores ou posteriores de suino, adicionados de
ingredientes e submetido ao processo de cozimento adequado (BRASIL, 2000a).

Conforme descrito por Aguiar et al. (2006), aditivos como sal, fosfatos e polifosfatos
podem ser utilizados para reduzir perdas de umidade durante o processo de estocagem
(melhorando a capacidade de retencdo de 4gua), melhoram o rendimento, suculéncia e sabor
dos produtos. O sal atua também como emulsificante, uma vez que aumenta a solubilidade de
proteinas musculares, formando uma emulsdo estavel. Enquanto que os fosfatos e polifosfatos
elevam o pH do meio, promovendo a CRA, consequentemente, o0 aumento da massa e redugao
da perda de agua durante o processamento, congelamento e armazenamento. Young e Lyon
(1986) reportaram que quando usados em combinacdo, sal e fosfatos possuem um efeito
sinérgico, aumentando a ligacdo das proteinas com agua, pelo aumento do pH e forga idnica,
juntamente a dissociacdo do complexo actomiosina, expondo mais os sitios de ligacéo de agua.

A adicao de ingredientes ndo carneos tem o propdésito de aumentar a estabilidade da
emulsdo carnea, aumentar a CRA, melhorar as caracteristicas de cortes, textura, sabor e
principalmente visa reduzir os custos de formulacdo, agregando valor ao produto final
(TAKAHASHI, 1981). Segundo Price e Schweigert (1994), estes ingredientes podem ser
amidos, féculas, proteinas de soja, hidrolisados de proteinas vegetais de glaten de milho ou
trigo, goma carragena, pectina, goma xantana. A escolha destes ingredientes dependera das
propriedades da mistura e das caracteristicas desejadas no produto final.

Dentre os exemplos de ingredientes ndo carneos mencionados no paragrafo anterior,
podemos citar as proteinas de soja, que sdo exponencialmente utilizadas como aditivos

alimentares nas industrias alimenticias (TORRE, 2004).

3.2.1 Proteina de Soja

A origem da soja foi descrita ha cerca de 4000 a 5000 anos, originada nas regides norte
e central da China e introduzida nos Estados Unidos em meados do século XVIII, com uma
producéo oficial em larga escala ocorrida ap6s o século XX. Alguns ensaios para cultivar soja
sdo conhecidos na Franca e na Inglaterra desde o século XVI1II, mas ndo foram desenvolvidos
(NISHINARI et al., 2014). O USDA estima que a producdo mundial de soja para a safra
2018/2019 sera de 367,50 milhdes de toneladas e, em relacdo a safra 2017/2018, havera um
aumento de 8,54% na producdo. Os Estados Unidos ainda sé@o os maiores produtores de soja
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(34% da producdo mundial), seguidos pelo Brasil (32,79%), que tem a soja como a principal
cultura agricola do pais (CONAB, 2019).

A soja € composta de proteina (35%), carboidrato (31%), 6leo (17%), agua (13%) e
cinza (4%). E importante ressaltar que as proteinas e lipidios sd0 os componentes da soja de
maior interesse comercial (NORMAN, 1987). Ao remover o 6leo a temperaturas mais baixas,
a proteina de soja é obtida e é amplamente utilizada na industria alimenticia (NISHINARI et
al., 2014).

As proteinas de soja sdo obtidas por descasque, cozimento e desengorduramento por
extracdo com hexano, seguido de moagem para obtencdo de farinhas desengorduradas ou
farinhas com aproximadamente 50 a 54% de proteina. Para a producdo de concentrados
protéicos com 65 a 70% de proteina, os carboidratos e compostos responsaveis pelo sabor sdo
eliminados por extracdo com etanol ou acido. As farinhas de soja também podem ser
submetidas a extracdo com Alcali, centrifugacdo para remoc¢do das fibras, reprecipitacdo e
secagem para obtencdo de isolados proteicos contendo 90% de proteina (MATTOS et al., 2015).

As proteinas e polissacarideos formam complexos com boas propriedades funcionais
guando comparado com o0 uso de proteinas e polissacarideos separadamente (BENICHOU;
ASERIN; GARTI, 2002). A proteina de soja age encapsulando as goticulas de gordura e
formando uma rede continua de proteina-gel através da fase aquosa (WANG et al., 2000). Um
estudo realizado por Fulmer (1995) demonstra que a proteina de soja tem capacidade de
melhorar a funcionalidade dos produtos carneos, pois se liga com gordura e agua, levando ao
processo de gelificacdo. Proporciona também, aumento na absor¢do de agua, coesividade ou
adesividade, emulsificagéo e absor¢édo de gordura.

Segundo Tsao et al. (2002) a proteina de soja utilizada como ligante alimentar, tém
menos forca adesiva no processamento da carne reestruturada, comparados as proteinas
miofibrilares, glaten, plasma sanguineo e albumina de clara de ovo. Porém, é um 6timo
substrato para a transglutaminase e tém alto potencial como ligante para os produtos de carne
reestruturados devido as suas fortes interacOes proteina-proteina.

O consumo de produtos de proteina de soja ocorre principalmente na forma de
derivados ou ingredientes que sdo usados na fabricagdo de varios produtos alimenticios, como
produtos lacteos, produtos carneos, produtos de panificacdo, cereais matinais, alimentos
infantis e bebidas, com apenas uma pequena quantidade. consumido diretamente na dieta
humana (LIU; CHENG; ZHANG, 2005).

A especificidade dos alergénicos de soja € variavel e complexa. Um total de 28

diferentes proteinas de soja foram reconhecidas como capazes de se ligar a IgE em pacientes
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alérgicos a soja. No entanto, apenas algumas dessas proteinas sdo consideradas alérgenos
importantes, cerca de 50% (RUGGIERO; BERTELLONI, 2011).

As principais proteinas de armazenamento f-conglicinina (Gly m 5) e glicinina (Gly
m 6) representam 70% da proteina total da soja e tém sido relacionadas a reacdes alérgicas
graves (MEINLSCHMIDT; SCHWEIGGERT-WEISZ; EISNER, 2016; HOLZHAUSER, et
al., 2009). Adicionalmente, varias proteinas de soja ligadas & IgE, consideradas potenciais
alérgenos de soja, foram descritas. No entanto, para algumas destas proteinas de ligagéo a IgE,
a relevancia clinica nao é clara. O tempo para a aquisicéo de tolerancia para a proteina de soja
depende das proteinas alergénicas reconhecidas por anticorpos IgE especificos e sitios de
ligagdo de anticorpos (epitopo) (HOLZHAUSER, et al., 2009).

Dentre as proteinas da soja disponiveis para o uso industrial, podemos citar varios tipos
de processamentos que sdo empregados nesta matéria-prima. Em produtos alimenticios as
proteinas mais empregadas sdo a isolada, a concentrada e a texturizada. Estas apresentam
diferengas nos teores de proteina, a isolada apresenta valores acima de 90%, a texturizada deve
conter no minimo 70% e a concentrada acima de 50% (MATTOS et al., 2015).

A legislacao Brasileira estabelece limites de adi¢éo de 1 a 4% de proteina de soja como
proteina agregada, dependendo do tipo de produto carneo. No geral, em mortadela, salsicha,
almdndega, empanados, hamburguer e quibe sdo permitidos até 4%, em paté 3%, em linguicas
e apresuntados 2,5%, em presuntos cozidos, bacon, lombo, paleta cozida, 2%, em presunto tenro
1% e em aves temperadas é permitido o uso como ingrediente opcional sem especificar limites.
Apresentando ainda, restricdes de uso para alguns produtos especificos dentro de cada classe
(BRASIL, 2000a, 2000b, 2001).

No entanto, a proteina de soja esté classificada pela Resolu¢cdo ANVISA/DC n° 26 de
02 de julho de 2015, como um alimento alérgico. Neste contexto, é necessario buscar
alternativas de ingredientes ndo alérgenos, como possiveis substitutos a sua utilizacdo em
produtos alimenticios (BRASIL, 2015).

3.3 INGREDIENTES COM POTENCIAL PARA SUBSTITUICAO DA PROTEINA DE
SOJA

Dentre os ingredientes ndo listados pela Resolu¢cdo ANVISA/DC n° 26 de 02/07/2015
como alérgenos alimentares, o presente trabalho buscou analisar cinco matérias-primas, além

das proteinas de soja convencionalmente utilizadas nos embutidos carneos, sendo a farinha do
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bagaco de mandioca, farinha de arroz, fibra de coldgeno, autolisado proteico de levedura e
maltodextrina (BRASIL, 2015).

3.3.1 Farinha do Bagaco de Mandioca

A mandioca quando utilizada para processos industriais, tanto em pequena como em
grande escala, causa grave problemas ambientais, podendo produzir quantidades significativas
de residuos so6lidos como casca, entrecasca e bagaco; ou residuo liquido como a manipueira e
agua vegetal (CAMARGO et al., 2008).

A producdo brasileira de raiz de mandioca até o més de fevereiro de 2018 foi de 20,8
milhGes de toneladas, cultivadas numa area de 1,4 milhdes de hectares, segundo fontes do
IBGE. Quando comparado com a estimativa anterior, observou-se um aumento de 2,46% e de
1,44% para as areas de colheita, demonstrando o crescimento deste plantio, considerando a
farinha de bagaco de mandioca com teor de umidade de 12%, seria possivel gerar 566 mil
toneladas desta farinha (CONAB, 2018; FIORDA, 2013).

O bagaco de mandioca € um subproduto de grande importancia gerado durante o
processo da extracdo da fécula de mandioca, determinado como parte fibrosa da raiz, contendo
ainda parte da fécula que ndo foi possivel extrair durante o processo. Pelo fato deste bagaco ser
gerado em grande quantidade e sua umidade ser elevada (85%), fazem com que este subproduto
se torne um problema durante a safra, devido as dificuldades de transporte e armazenamento.
Além disso, este subproduto é de baixo valor comercial, porém contém um elevado valor
nutricional destacando seu alto teor de fibra de boa qualidade. Existem pesquisas relacionadas
ao reaproveitamento deste residuo das fecularias, visando o desenvolvimento de tecnologias
para o0 aproveitamento do farelo na obtencdo de novos produtos com maior valor agregado,
podendo ser utilizado como ingrediente para produtos alimenticios ricos em fibras
(RODRIGUES, 2011; FIORDA et al., 2013).

Fiorda et al. (2015) buscaram aplicar o bagaco de mandioca em salgadinhos, farinhas
pré-gelatinadas, lanches e snacks e observaram que a umidade da mistura e a temperatura de
extrusdo interferem significativamente nas propriedades fisicas, apresentando cores
avermelhadas e amareladas, maior expansdo e umidade, altas taxas de absorcao e solubilidade
em agua e alta absorcdo de 6leo. Estes pesquisadores concluiram que € viavel a utilizagdo do
bagaco de mandioca na producéo de salgadinhos e farinhas pré-gelatinizadas, e o processo de
cozimento por extrusdo aplicado ao bagaco de mandioca desidratado ¢ uma tecnologia

importante para o uso industrial alternativo.
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3.3.2 Farinha do Arroz

A farinha do arroz é hipoalergénica e contém quantidades apreciaveis de lisina. Seu
perfil de aminodcidos a torna ingrediente apropriado para formulagdes de alimentos infantis
hipoalergénicas (WANG et al., 1999) e hipocolesterolémicas (CHRASTIL, 1992). Suas
propriedades anticancerigenas (SHOJI et al., 2005) e antioxidantes (CHANPUT;
THEERAKULKAIT; NAKALI, 2009) também tém sido reportadas.

Algumas semelhancas foram encontradas entre as sequéncias de aminoacidos das
globulinas de arroz com as glutelinas do trigo, mas as proteinas do arroz ndo contém o epitopo,
porcdo de um antigeno que combina com os produtos de uma resposta imune especifica, toxico
responsavel pela doenca celiaca. Este fato é de especial importancia do ponto de vista
nutricional (OSZVALD et al., 2008). A digestibilidade da proteina do arroz é superior a 90%
(ZHANG et al., 2012).

Shoaib et al. (2018) elaboraram nuggets de frango com a adi¢do do isolado proteico
do arroz. A inclusdo deste ingrediente proporcionou ao produto maior capacidade extensora,

CRA e maior aceitabilidade sensorial em relacdo a formulacao padréo.

3.3.3 Fibra de Colageno

Proteina dominante do tecido conjuntivo, o coldgeno pode ser encontrado em pelo
menos 27 isoformas diferentes, estando presente nos 0ssos, tenddes, cartilagem, veia, pele,
dentes e muasculo. O colageno pode ser classificado como estriado/fibroso; néo
fibroso/formador de rede; microfibrilar ou microfilamentoso; e associado a fibrilas
(STRASBURG et al., 2010). Dentre os colagenos estriados encontram-se 0s colagenos do tipo
I, Il e V. O tipo | (coladgeno nativo ou tropocolageno) é o mais abundante, sendo constituido
por trés cadeias polipeptidicas (duas a1 e uma az) com uma formagéo helicoidal na sua porgéo
central e globular nas extremidades aminica e carboxilica (TORLEY et al., 2000).

Fibras de colageno, colageno parcialmente hidrolisado (gelatina) e colageno
hidrolisado podem ser obtidas a partir do colageno nativo por meio da acdo de enzimas
proteoliticas ou hidrolise quimica (tratamentos com acidos ou bases) (PRESTES et al., 2013).
Estes hidrolisados apresentam maior solubilidade do que o colageno in natura, o que permite
melhora de suas propriedades emulsificantes. Além disso, estes produtos, diferente dos demais

tipos de hidrolisados proteicos, sdo capazes de formar geis termo induzidos, representando um
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ingrediente de importante aplicagdo como agente de corpo em produtos carneos

industrializados.

3.3.4 Autolisado Proteico de Levedura

O autolisado proteico de levedura é um concentrado da fragdo soltvel da levedura,
fonte natural de compostos volateis de aroma, atua como agente flavorizante e precursor de
sabor em carnes processadas. No estudo realizado por Yamada et al. (2010) a massa de levedura
obtida em destilaria de alcool foi empregada na elaboracdo de salsichas, verificou-se que até
em 1,5% de adi¢cdo nenhuma das caracteristicas do produto foram alteradas em comparacao a
salsicha adicionada de 3,0% de proteina texturizada de soja. Os autores verificaram também
que a adicdo de subproduto em salsichas, apresentou um melhor realce de sabor e de cor
vermelha no produto.

Vilela, Sgarbieri e Alvim (2000) realizaram pesquisas com leveduras provenientes de
cervejaria e determinaram que a proteina presente nesse microrganismo esta de acordo com a
exigéncias da FAO/OMS (1985) sendo que 80 a 85% dessas proteinas eram caseina,
comprovando sua boa qualidade nutricional.

Em estudo realizado por Yamada et al. (2003) para analisar a composic¢éo centesimal
da célula integra e dos derivados de levedura de destilaria de alcool, foi encontrado valores de
proteina de 39,6% para célula integra, 40,4% para autolisado, 50,7% para o extrato e 62,4%
para o concentrado proteico fosforilado. O autolisado foi quem apresentou um melhor escore
de aminoacidos, ndo apresentando deficiéncia. J& o concentrado proteico apresentou valores
maiores ao grupo caseina.

Sgarbieri et al. (1998) fez um alerta sobre o consumo acima de 30 g/dia de células
secas de leveduras ou acima de 2 g/dia de acidos nucléicos, alertando que o consumo exagerado
pode causar calculos renais e/ou gota em humanos.

Patrakova e Gurinovich (2015) incluiram o extrato de levedura em carne crua, na
quantidade de 2%, com intuito de aumentar o efeito inibitorio sobre a oxidacdo em carne crua
picada. Os autores observaram também a reducdo da quantidade de cloreto de sddio na
composicdo de cura da mistura, reduzindo as alteracbes oxidativas dos pigmentos heme e
lipideos da carne.

Silva et al. (2016) citam diferentes estratégias que podem ser adotadas para reducéo

da quantidade de sal em produtos carneos. Dentre estes ingredientes, o autolisado proteico de
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levedura é sugerido como substituto, j& que apresenta caracteristica de realcar, potencializar e
mascarar o sabor residual deixado pelo substituto.

3.3.5 Maltodextrina

A maltodextrina é um carboidrato que possui em sua composi¢do, mistura de dextrina
e maltose, obtida da fécula da mandioca, por hidrolise parcial enzimatica e beneficiada através
de processo tecnoldgico adequado, apresentando-se na forma de pd, sendo a solubilidade em
agua a funcdo mais importante no que se refere as suas aplicagdes. Estudos buscaram substituir
a gordura em produtos carneos por meio de ingredientes menos caldricos e que ndo alterassem
drasticamente o paladar. Dentre os ingredientes utilizados, a maltodextrina, foi uma das que se
destacaram com melhores rendimentos de cozimento, aumento a retencéo de umidade, reducéo
do custo da formulacdo e melhora na estabilidade ao congelamento e descongelamento
(BARBUT, 2011).

Chevance et al. (2000) estudaram os efeitos de substituir a gordura na liberacdo de
compostos de sabor em produtos carneos com baixo teor de gordura realizados em salame
(Parma, Itélia), bifes (Dublin, Irlanda) e salsichas (Belfast, Reino Unido e Dublin, Irlanda). Os
substitutos de gordura (fibra de aveia, maltodextrina e amido de tapioca) foram escolhidos por
sua capacidade de melhorar as caracteristicas estruturais e texturais dos produtos carneos com
baixo teor de gordura estudados. Estes parecem retardar a liberacdo de certas classes de
compostos seletivamente. Em especifico a maltodextrina tem um efeito similar sobre os
terpenos. Assim, a adicdo de substitutos de gordura e de carboidratos a produtos carneos com
baixo teor de gordura, poderia ajudar na melhoria do sabor e de retardar a liberacdo de

compostos odoriferos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAS-PRIMAS E INGREDIENTES

Para realizacdo da escolha dos ingredientes ndo alérgenos, foi realizada pesquisa
bibliografica em artigos vinculados a area de estudo e contato com fornecedores de matérias-
primas e empresas processadoras de embutidos carneos da regido sul do Brasil. A partir das
informacdes obtidas foram definidos ingredientes com potencial de aplicagdo em embutidos
carneos em substituicdo a proteina de soja.

Os ingredientes ndo alérgenos selecionados para este estudo foram a farinha de arroz,
fibra de colageno, maltodextrina e autolisado proteico de levedura, os quais foram adquiridos
de diferentes marcas comerciais e a farinha de bagago de mandioca foi produzida a partir do
bagaco de mandioca, o qual foi beneficiado no laboratdrio do Programa de Ps-Graduacao em
Tecnologia de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Medianeira
— PR, de acordo com adaptacdo dos procedimentos descritos por De Bastiani et al. (2016).

Os ingredientes ndo alérgenos foram comparados quanto as caracteristicas fisico-
quimicas e funcionais com sete diferentes marcas de proteina de soja, que ap6s avaliacdo de
qualidade, foram utilizadas nas formulacGes padrbes dos embutidos carneos.

As matérias-primas para a elaboracdo dos embutidos carneos, como carne bovina e
suina, plasma suino, papada suina, carne mecanicamente separada de aves (CMS) e toucinho
foram doados pela Frimesa Cooperativa Central de Medianeira-PR.

Os demais aditivos, ingredientes e especiarias, como proteinas de soja (isolada,
concentrada, texturizada e micronizada), sal, pimenta, orégano, alho em po, glutamato
monossodico, tripolifosfato de sddio, sais de cura, eritorbato de sddio e fécula de mandioca
foram doados pela Conditec Industria e Comércio Alimenticios Ltda, de Medianeira — PR.

Os reagentes utilizados para as analises fisico-quimicas foram de pureza analitica e

procedéncia comercial e 0s meios de cultura foram da Merck.
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4.2 CARACTERIZACAO DOS INGREDIENTES NAO ALERGENOS

4.2.1 Composicao Centesimal

As analises de determinacdo do teor de umidade, cinzas e proteina bruta foram
realizadas conforme os procedimentos e normas da AOAC (2005). A analise de lipideos totais
foi realizada em laboratério fisico-quimico terceirizado, conforme metodologia do IAL (2008).

A andlise de carboidratos foi realizada por diferenca.

4.2.2 Determinacéo de Fibra Alimentar Total

A andlise de determinacdo de fibra alimentar total foi realizada em triplicata, segundo
a metodologia da AOAC (2005), com algumas adaptacdes, devido a utilizagdo do digestor de
fibras (MA450, Marconi, Piracicaba, Brasil). Primeiramente, foi realizada a digestao acida com
1 g de cada amostra em bag especifico do equipamento, onde foi adicionado em Becker 250
mL com 50 mL de H,SO4 1,5 mol L, e mantido por 30 min a uma temperatura média de 90
°C. Apds, o bag contendo a amostra foi resfriamento, e transferido para outro Becker, onde se
acrescentou 25 mL de NaOH 1,5 mol L™ para realizagdo da digestdo basica em mesmo tempo
e temperatura. Na sequéncia, os bags foram lavados com &gua destilada, seguido de alcool

etilico e acetona, para posterior secagem em estufa a 105 °C e pesagem.

4.2.3 Indice de Absorcéo de Agua e Oleo

Para determinacdo do indice de absorcdo de agua (IAA) e 6leo (IAO) foram pesados
0,1 g de amostra em tubo Falcon 08 x 50 mL, em triplicata. Adicionou-se 5 mL de 4gua destilada
para IAA e 5 mL de 6leo de milho para IAO. Posteriormente, foi realizada a agitagdo em
agitador (Logen Scientific, LSM56/4) por 2 min seguido de repouso por 5 min. As amostras
foram centrifugadas em centrifuga refrigerada (Cientec, CT 5000-R, Brasil) a 20 °C, 3000 .g e
15 min. Em seguida, a 4gua ou 6leo sobrenadantes foram escoados por 10 min, e o residuo
pesado em balanca analitica para realizacdo do calculo de absorcéo de agua ou 0leo, expressos
em porcentagem (Equacdo 1 e 2) (LIN; HUMBERT e SOSULSKI, 1974).
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IAA (%) = Massa da amostra (g) + Volume de adgua absorvido (mL) x 100 (D)

Massa da amostra (g)

IAO (%) = Massa da amostra (g) + Volume de 6leo absorvido (mL) x 100 (@)

Massa da amostra (g)

4.2.4 Capacidade de Formacao de Gel

Para determinacédo da capacidade de formacéo de gel foram preparadas solugdes para
cada amostra em estudo contendo 5 g de amostra e 35 mL da solucdo tampé&o fosfato de sodio
0,01 mol Lt em Becker. Agitou-se manualmente a solugdo por 5 min com bastéo de vidro. Apds
a homogeneizacao, cada solucdo foi submetida a aguecimento a 80 °C em banho-maria, sendo
feita agitacdo manual a cada 5 min até computar 30 min. Posteriormente, as amostras foram
resfriadas a temperatura ambiente e analisadas visualmente quanto a formacéo de gel (JU;
KILARA, 1998).

4.3 DESENVOLVIMENTO DO MIX DE INGREDIENTES NAO ALERGENOS

A partir dos resultados obtidos da caracterizacao dos ingredientes nao alérgenos, foram
selecionados trés que apresentaram as caracteristicas funcionais mais proximas a proteina de
soja. Posteriormente, optou-se por realizar um planejamento de experimentos de mistura do
tipo simplex-centréide com o objetivo de otimizar as propriedades dos trés ingredientes ndo
alérgenos e obter um mix com caracteristicas funcionais suficientes a substituicdo da proteina
de soja.

Nesta etapa, estudou-se a combinacdo das variaveis independentes maltodextrina (x1);
farinha do bagaco de mandioca (x2) e fibra de col&dgeno (xs). Primeiramente os ingredientes ndo
alérgenos foram pesados para cada ensaio, variando a proporcao segundo o planejamento de
mistura do tipo simplex-centréide aumentado com pontos interiores e realizado em triplicata no
ponto central, totalizando 12 ensaios (NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2010).

A Tabela 1 apresenta a matriz do planejamento sendo posteriormente analisados 0s
modelos linear, quadratico e cubico especial.

As variaveis dependentes ou fung@es resposta avaliadas foram: indice de absorcdo de
agua (IAA); indice de absorcdo de 6leo (IAO); Capacidade de formagio de emulsdo (CFE) e
Estabilidade da emulséo (EE).
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4.3.1 Indice de Absorcéo de Agua e Oleo

Conforme item 4.2.3.

4.3.2 Capacidade de Formagéo e Estabilidade de Emulséo

A capacidade de formacéo de emulsdo (CFE) e a estabilidade de emulséo (EE) foram
determinadas conforme metodologia descrita por Ju e Kilara (1998), com adaptac6es. Pesou-se
4,0 g de amostra e adicionou-se 35 mL de solucio tampao fosfato de sddio 0,01 mol L, com
0 respectivo ajuste do pH em 6,8. A suspenséo foi agitada em agitador (Fisatom, 713 D, Brasil)
por 5 min. O processo de emulsificagdo ocorreu a 30 °C, com adi¢éo lenta de gotas de 6leo de
milho e agitacdo vigorosa e continua. O ponto de formacdo de emulsdo foi verificado
visualmente pela fase continua e homogénea. O volume total da emulsdo formada foi
transferido para tubo tipo Falcon graduado e em seguida centrifugado a 2087 .g (Cientec, CT
5000-R, Brasil) por 7 min. O volume da camada emulsionada apds a centrifugacao foi utilizado

para a determinacéo da porcentagem de CFE (Equacéo 3).

CFEmuisao (%) = Volume da camada emulsionada (mL) x 100 3)

Volume total (mL)

Para determinar a estabilidade da emulséo - EE, posteriormente a verificacdo do ponto
de emulsificacdo, a amostra foi aquecida a 80 °C conforme descrito por Acton e Saffle (1970),
em banho-maria (Novatecnica, NT 245, Piracicaba, Brasil) por 30 min. Em seguida, o volume
total da emulséo foi colocado em tubo tipo Falcon graduado e centrifugado a 2087 .g (Cientec,
CT 5000-R, Brasil) por 7 min. O volume da camada emulsionada centrifugada foi utilizado

para a determinacdo da porcentagem de EE (Equagéo 4).

EE (%) = Volume da camada emulsionada (mL) x 100 4)

Volume total (mL)
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Tabela 1 — Planejamento de misturas simplex-centrdide com pontos interiores.

Ensaios Proporgéo dos ingredientes para cada ensaio.

X1 (%) X2 (%) X3 (%)
1 100 0 0
2 0 100 0
3 0 0 100
4 50 50 0
5 50 0 50
6 0 50 50
7 66,66 16,66 16,66
8 16,66 66,66 16,66
9 16,66 16,66 66,66
10 33,33 33,33 33,33
11 33,33 33,33 33,33
12 33,33 33,33 33,33

X1, X2 € X3: valores reais da concentracdo dos respectivos ingredientes na mistura: maltodextrina, farinha do bagago
de mandioca e fibra de colageno.

Fonte: Autoria propria (2019).

Foi realizada a adequacdo dos valores significativos de acordo com as equacbes
padrdes dos modelos linear (1), quadratico (2) e cibico especial (3) conforme representadas nas

equac0es 5, 6 e 7 respectivamente:

}A/(xl,xz,x?)) = BO + lel + BzXZ +B3X3 (5)
fl(xl,xZ,x3) = BO + lel + Bzxz +B3X3 + BllexZ + 813X1X3 +Bz3xZX3 (6)

¥ (x1,x2,x3) = By + Byx; + Byxy + Baxg + Biaxixy + BizxiXs + Basxoxs + Bigzxixaxs (7)

Em que:
¥ = funcdo-resposta
X1, X2 € X3 = variaveis independentes codificadas

B’s = coeficientes estimados pelo modelo de superficie de resposta
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4.3.1 Validacao

A validacéo foi necessaria para verificacdo dos dados significativos e repeticdo das
analises em triplicata para cada ensaio selecionado. Posteriormente, foi realizada a ANOVA e
teste de comparacdo de médias Tukey (p<0,05) em programa STATISTICA 10.0 (Statsoft Inc.,
Tulsa, USA).

4.4 ELABORACAO DOS EMBUTIDOS CARNEOS
As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam 0s percentuais de matérias-primas e ingredientes que
foram empregados nas formulacGes para a elaboracdo dos embutidos carneos salsicha,

apresuntado e hamburguer.

Tabela 2 — Formulagdes para elaboracdo de salsichas com proteina de soja e salsichas sem

proteina de soja e adicionada de substitutos ndo alérgenos.

Matéria-prima e ingredientes Salsicha padréo Salsicha sem alérgenos
(%) (%)

Carne mecanicamente separada (CMS) 30,00 30,00
Paleta ou retalho suino 30,00 30,00
Plasma 10,00 10,00
Papada 10,00 10,00
Mix 1 ou mix 2 (|n,gred|entes_ 0,00 4,00
substitutos a proteinas de soja)

Gelo 10,60 10,60
Proteina concentrada de soja 4,00 0,00
Fécula de mandioca 2,00 2,00
Tripolifosfato de sddio 0,25 0,25
Eritorbato de sddio 0,50 0,50
Cura (nitratos e nitritos) 0,25 0,25
Cloreto de sédio 1,90 1,90
Condimento de salsicha 0,50 0,50
Total 100 100

Mix 1: 50% de fibra de colageno e 50% de farinha do bagaco de mandioca; mix 2: 16,66% de maltodextrina,
16,66% de farinha do bagaco de mandioca e 66,66% de fibra de colageno.
Fonte: Autoria propria (2019).
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Tabela 3 — Formulagdes para elaboracdo de apresuntado com proteina de soja e apresuntado
sem proteina de soja e adicionado de substitutos ndo alérgenos.

Matéria-prima e ingredientes Apresuntado padrdo  Apresuntado sem alérgenos

(%) (%)

Carne suina 65,24 65,24
Agua 26,12 26,12
Proteina isolada de soja 2,50 0,00

Mix 1 ou mix 2 (mgredlentes_ 0,00 250

substitutos a proteinas de soja)

Fécula de mandioca 2,00 2,00

Tripolifosfato de sédio 0,50 0,50

Eritorbato de sodio 0,17 0,17

Cura (nitratos e nitritos) 0,30 0,30

Acucar 0,50 0,50

Carragena 0,50 0,50

Corante Carmim 0,02 0,02

Cloreto de sédio 1,15 1,15

Condimento para apresuntado 1,00 1,00

Total 100 100

Mix 1: 50% de fibra de colageno e 50% de farinha do baga¢o de mandioca; Mix 2: 16,66% de maltodextrina,
16,66% de farinha do bagaco de mandioca e 66,66% de fibra de colageno.
Fonte: Autoria prépria (2019).

Tabela 4 — Formulagdes para elaboracdo de hamburguer com proteina de soja e hambdrguer

sem proteina de soja e adicionado de substitutos ndo alérgenos.

. . ) . ) Hambudrguer padréao HambUrguer sem alérgenos
Matéria-prima e ingredientes 9 P g 9

(%) (%)
Carne Bovina 74,00 74,00
Toucinho 7,00 7,00
Proteina texturizada de soja 4,00 0,00
Agua gelada 12 12
Mix 1 ou mix 2 (mgredlentes_, 0,00 4,00
substitutos a proteinas de soja)
Tripolifosfato de sddio 0,25 0,25
Eritorbato de sddio 0,25 0,25
Cloreto de sddio 1,50 1,50
Glutamato monossédico 0,13 0,13
Condimento de hamburguer 0,50 0,50
Carragena 0,20 0,20
Alho em pd 0,15 0,15
Pimenta branca 0,02 0,02
Total 100 100

Mix 1: 50% de fibra de colageno e 50% de farinha do bagaco de mandioca; mix 2: 16,66% de maltodextrina,
16,66% de farinha do bagaco de mandioca e 66,66% de fibra de colageno.
Fonte: Autoria propria (2019).
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Os embutidos carneos (salsicha, apresuntado e hamburguer) foram elaborados no
Laboratdrio de Tecnologia de Carnes, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus

Medianeira.
4.5 CARACTERIZAC}AO DOS EMBUTIDOS CARNEOS
4.5.1 Composicao Centesimal

A composicdo centesimal e pH, foram avaliadas a partir da determinacéo do teor de
umidade, cinzas, proteina, carboidratos e lipidios totais conforme os procedimentos e normas
de AOAC (2005) e carboidratos por diferenca.

4.5.2 Potencial Hidrogenibnico

O potencial hidrogeniénico (pH) dos embutidos carneos elaborados foram

determinados em potenciémetro Hanna Instruments Portugal PH 21 PH/MV.

4.5.3 Capacidade de Retencéo de Agua

A CRA foi realizada segundo a metodologia proposta por Hamm (1960). Foram
pesados 2 g de amostra e colocados entre dois papéis de filtro, e estes entre duas placas de
acrilico, sobre a qual foi colocado um peso de 10 kg por 5 min. A amostra foi pesada novamente,
e a CRA foi calculada e expressa em porcentagem de agua exsudada (Equacao 8).

%CRA =100% - [(massa inicial — massa final)] / massa inicial] x 100 (8)
4.5.4 Medida Instrumental de Cor

A medida instrumental de cor foi realizada na superficie interna dos produtos em cinco
pontos distintos de leitura, utilizando-se colorimetro (CR 400, Konica Minolta, Osaka, Japao)

com iluminante D65 e angulo de visdo de 10°. Os valores de L* (luminosidade), a“ (componente

vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) serfo expressos no sistema de cor CIELAB.
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4.5.5 Perda de Peso por Cozimento

A perda de peso por cozimento (PPC) foi realizada na salsicha apds o cozimento em
estufa (Eller, Unimatic 1000, Bolzano, Italia) e em forno elétrico (Fisher Gourmet grill, Brasil)

(Equacéo 9).

%PPC = 100% - [(massa inicial — massa final)] / massa inicial] x 100 9)

4.5.6 Andlises Microbioldgicas

As analises microbiologicas foram realizadas com a finalidade de verificar se os
produtos atendem aos aspectos higiénico-sanitarios para posterior analise sensorial. Foram
analisados: contagem de Coliformes totais a 45 °C, contagem de Estafilococos coagulase
positiva, Clostridios sulfito redutores a 46 °C e Pesquisa de Salmonella sp conforme exigido
pela legislacdo (BRASIL, 2001), seguindo-se as metodologias padrdes (BRASIL, 2003).

4.5.7 Andlise Sensorial

A andlise sensorial dos produtos foi realizada em cabines individuais do Laboratério
de Analise Sensorial da UTFPR, Campus Medianeira em 6 sessdes (1 para cada tipo de produto)
ap6s aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (CAAE: 86813518.4.0000.5547 para salsicha e CAAE:
03126818.0.0000.5547 para hamburguer e apresuntado). Uma escala hibrida de 10 pontos foi
utilizada para avaliar os atributos de cor, textura, sabor e aceitabilidade global e intencéo de
compra do produto. As amostras foram servidas monadicamente, em ordem aleatéria e
balanceada, codificadas com trés digitos aleatorios. A equipe de provadores foi composta por
consumidores de produtos carneos, 120 provadores entre estudantes e funcionarios da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Medianeira, com idade acima de 18 anos
e sexo variados. O convite a participacdo foi baseado na frequéncia de consumo de produtos
carneos de maneira a garantir que ndo apresentem qualquer tipo de problema com seu consumo
e na disponibilidade de participar da sessdo. Foi entregue aos participantes um convite para
participar do estudo no qual consta um questionario solicitando informages sobre faixa etaria,
sexo, escolaridade, e habitos de consumo referente ao produto em analise. Os candidatos foram

informados sobre as caracteristicas dos produtos e o periodo de duracdo do teste e assinaram
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um termo de consentimento livre e esclarecido para participacédo no teste (VILLANUEVA,
PETENATE, SILVA, 2005).

4.5.8 Analise Estatistica

Todos os resultados foram avaliados por Andlise de Variancia (one-way, ANOVA),
seguido pelo teste de Tukey, sendo processados utilizando o programa STATISTICA 10.0
(Statsoft Inc., Tulsa, USA). Os resultados foram expressos como media + desvio padréo da

média (DPM) e considerados significativos quando p<0,05.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DOS INGREDIENTES

5.1.1 Composigédo Centesimal dos Ingredientes
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As analises fisico-quimicas de todos os ingredientes foram realizadas em triplicata e

0s resultados expressos pela média + desvio padréo séo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracterizacao fisico-quimica de diferentes amostras de proteinas de soja e seus

possiveis substitutos ndo alérgenos.

Cinzas Proteinas Lipidios CHO*  Umidade Fibra_l,f\c::;r?entar
Amostras (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Meédias + Desvio Padrao**
A 5,70+0,05° 51,10+3,67° 3,19+0,01® 33,26 6,75+0,14% 0,22 = 0,02°
B 6,76+0,03° 52,80+0,41° 0,20+0,07" 34,00 6,24+0,35™M 0,27 £ 0,03¢
C 4,10+0,04¢ 67,52+2,25* 0,67+0,07¢" 21,88 5,83+0,18%" 0,29 = 0,05°
D 4,66+0,02° 90,03+5,19° 0,23+0,03" nd*** 7,71+0,03° 0,29 £ 0,01°
E 4,28+0,12¢ 90,03+4,60° 0,53+0,027 nd*** 5,50+0,08" 0,21 = 0,02°
F 5,72+0,20° 70,21+1,85° 0,32+0,07" 16,84 6,91+0,04¢ 0,27 £ 0,02°
G 6,94+0,06° 52,85+0,93° 1,45+0,10¢ 32,37 6,39+0,13¢f 0,23 £0,03¢
H 1,22+0,059  9,62+0,97¢  2,40+0,05¢ 73,84  12,92+0,07° 2,49 +0,30°
| 30,54+0,14% 47,60+4,21c 0,37+0,16%" 1,22 20,27+0,35% 0,47 +0,27¢
J 2,23+0,09" 93,09+0,71* 0,77+0,03°  nd*** 7,54+0,04° 0,75 £ 0,04°
K 0,67+0,04" 5,12+1,16% 3,50+0,04* 83,77 6,94+0,07¢ 5,40 £ 0,432
L 0,51+0,02" 0,38+0,45¢ 0,18+0,03" 94,00 4,93+0,02' 0,13 +0,01f

A=Proteina texturizada de soja |; B=Proteina micronizada de soja; C= Proteina concentrada de sojal; D= Proteina

isolada de soja I; E= Proteina isolada de soja Il; F= Proteina concentrada de soja Il; G= Proteina texturizada de

soja Il; H= Farinha de arroz; I= Autolisado proteico de levedura; J= Fibra de colageno; K= Farinha do bagaco de

mandioca; L= Maltodextrina. *Carboidratos= obtidos por diferenca em relagdo aos demais compostos. ** Médias

+ Desvios padrdes seguidos de letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p<0,05, teste de Tukey,

n=3). ***N4o detectado.

Fonte: Autoria propria (2019).
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As anélises fisico-quimicas dos ingredientes proteicos e ndo proteicos foram realizadas
com o intuito de caracteriza-los e verificar se suas propriedades condizem com o estabelecido
por legislacdo. De modo geral os produtos apresentaram baixo teor de umidade, 0 que garante
sua conservacdo por mais tempo, com excecdo do autolisado proteico de levedura que
apresentou teor de umidade de 20,27% o que ndo é recomendado pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que estabelece o teor de 15%, podendo chegar até 18% para
produtos originados da mandioca.

Quanto ao teor de proteina para os ingredientes proteicos de soja, todos estdo em
conformidade com a RDC n° 268 sendo de no minimo 50,0% para a proteina texturizada de
soja, de no minimo 68,0% para a proteina concentrada de soja e no minimo 88,0% para a
proteina isolada de soja.

As amostras que apresentaram elevado teor de lipidios foram, a proteina texturizada
de soja I (Amostra A), com 3,19%, sendo que por se tratar de um ingrediente utilizado em escala
industrial pode apresentar caracteristicas especificas, a proteina texturizada Il (Amostra G) com
1,45% de lipidios e a farinha do bagaco de mandioca (Amostra K) que apresentou teor de
lipidios de 3,50+0,04. Fiorda et al. (2013) encontraram valores de aproximadamente 2,35% de
lipidios em farinha do bagaco de mandioca, justificando que estes valores podem se diferenciar
dependendo da cultivar da mandioca, periodo de colheita, tipo de solo, condi¢des climaticas,
entre outros.

O autolisado proteico de levedura apresentou resultado elevado para cinzas em relacéo
as demais amostras, de 30,54%, sendo caracteristico deste ingrediente, devido a utilizacdo do
cloreto de sddio, que é adicionado como agente plasmolisante no processo de autdlise
(YAMADA et al., 2010).

A analise fisico-quimica de determinacdo de fibra alimentar total de todos os
ingredientes foi realizada em triplicata e os resultados expressos pela média + desvio padrdo
(Tabela 5). Observou-se que a farinha de bagaco de mandioca (5,40%), a farinha de arroz
(2,49%), a fibra de colageno (0,75%) e o autolisado de levedura (0,47%) apresentaram teor
elevado deste constituinte quando comparado aos demais. O teor de fibra alimentar total para
as diferentes proteinas de soja ndo diferiu entre si (p>0,05) e ndo ultrapassou a 0,30%. A
maltodextrina por se tratar de um polimero da glicose, obtido da hidrdlise do amido de milho
ou fécula, foi o ingrediente que apresentou menor teor de fibra alimentar total (0,13%).

Segundo Contado et al. (2015) a fibra alimentar além de ajudar na ingestdo diaria deste

constituinte para a populacdo, ao ser utilizada em produtos carneos, melhora a CRA, colabora
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na reducdo de perda de peso por cozimento, reduz custos de formulagdo, aumentando o
rendimento e contribui na melhora da textura do produto final.

5.1.2 Indice de Absorcéo de Agua e Oleo

Na Figura 1 estdo apresentados os resultados para os indices de absorcdo de &gua

(IAA) e 6leo (IAO) realizadas nos ingredientes alérgenos e ndo alérgenos.
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Figura 1 — indice de absorcio de agua (IAA) e 6leo (IAO) de ingredientes alérgenos e néo

alérgenos.
Fonte: Autoria propria (2019).

Observou-se na Tabela 5 que ha principalmente variacdo do IAA dentre as diferentes
proteinas de soja estudadas. As proteinas isoladas de soja apresentaram os maiores valores de
IAA devido ao seu elevado teor proteico (Tabela 5). Dentre os ingredientes ndo alérgenos, a
fibra de colageno apresentou 837% de IAA e 1124% de IAO, o que € muito importante para
um ingrediente utilizado na elaboracdo de produtos carneos.

A farinha do bagago de mandioca, atualmente sem aplicagdo industrial, apresentou
otimos indices tanto para IAA (463%) e para IAO (423%), indicando ter potencial para ser
utilizada na elaboracédo de embutidos carneos.

Para a farinha de arroz e o autolisado proteico de levedura os valores encontrados
foram de 192% e 101% para IAA e 291% e 354% para 1AO, respectivamente. Estes valores
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foram inferiores significativamente (p<0,05) quando comparados a fibra de colageno e da
farinha do bagaco de mandioca.

Quanto a maltodextrina, o IAA (100%) e IAO (191%) foram os menores dentre as
amostras analisadas, sendo que o IAA apenas ndo diferiu significativamente (p>0,05) do
autolisado proteico de levedura, enquanto que o IAO diferiu de todas as amostras analisadas
(p<0,05).

5.1.3 Capacidade de Formacao de Gel

A determinacdo da capacidade de formagdo do gel foi verificada de forma visual,
sendo que os ingredientes que apresentaram mudanca do estado liquido para viscoso foram
classificados como “formacdo de gel” e caso contrario, foram classificados como “ndo
formadores de gel”.

De acordo com a Tabela 6, pode-se observar que aproximadamente 54% dos
ingredientes analisados ndo apresentaram formacéo de gel quando submetidos a metodologia

especificada.

Tabela 6 — Capacidade de formacdo de gel de diferentes proteinas de soja e seus possiveis
substitutos ndo alérgenos.

Amostras Formacéo de gel Sem formacéo de gel
Proteina texturizada de soja | X
Proteina micronizada de soja X
Proteina concentrada de soja | X
Proteina isolada de soja | X
Proteina isolada de soja Il X
Proteina concentrada de soja Il X
Proteina texturizada de soja Il X
Farinha de arroz X
Autolisado proteico de levedura X
Fibra de colageno X
Farinha do bagac¢o de mandioca X
Maltodextrina X

Fonte: Autoria propria (2019).
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Dentre os ingredientes classificados como nao alérgenos, apenas a farinha de arroz, a
fibra de colageno e farinha do bagaco de mandioca apresentaram formacdo de gel,
demonstrando que estes ingredientes tem potencial de aplicacdo como ingredientes alimentares,
Esta caracteristica € importante na elaboracdo de embutidos carneos, pois garantem melhor
capacidade de retencdo de agua e gordura e na melhoria da elasticidade do produto final. A
farinha de arroz apresentou uma formacéo de gel com um sistema coloidal mais disperso em
relacdo a farinha do bagaco de mandioca e da fibra de colageno, isto pode ser justificado pelos
baixos valores de IAA e IAO deste ingrediente (Figura 1).

Quanto as amostras classificadas como alérgenas, apenas as proteinas texturizadas de
soja apresentaram formacdo de gel (Tabela 6), provavelmente devido ao processamento

industrial a que sdo submetidas, diferenciando das demais.

5.2 DESENVOLVIMENTO DO MIX DE INGREDIENTES NAO ALERGENOS

A Tabela 7 apresenta a matriz de planejamento experimental de mistura simplex-
centroide e suas variaveis respostas para a elaboracao do mix de ingredientes ndo alérgenos.

O ensaio 3, apenas fibra de colageno, foi o0 que apresentou maior 1AA, 1AO e CFE.
Isto se deve as caracteristicas tipicas do ingrediente que em contato com a agua tende a formar
feixes de fibras brancas, geralmente de contorno ondulado, que se cruzam e entrelagam,
podendo mesmo ramificar-se e apresentar maior capacidade de formar emulsdes (WOLF,
2007). Quanto a EE, o ensaio 2 contendo apenas farinha de bagaco de mandioca, foi o que
apresentou maior EE (95,66%), porém com menor EE (58,90%) que o ensaio 3 (70,66%).

Justifica-se a utilizacdo da maltodextrina, devido a mesma apresentar caracteristica
inerte, sendo altamente solivel em agua e quando hidrolisada, apresenta alta capacidade
higroscépica, étima fluidez e osmolaridade. Contém propriedade espessante, muito utilizada
como substituta de gorduras e para aumentar os solidos sollveis em embutidos carneos
(CHEVANCE et al., 2000).

A partir dos resultados obtidos para os diferentes ensaios foi possivel gerar as equacoes
de regressdo de acordo com todos o0s ensaios propostos, correlacionando cada resultado com
cada parametro estudado e escolher o modelo que apresentou menor falta de ajuste a um nivel

de significancia de p<0,05.
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Tabela 7 — Matriz do planejamento de misturas de trés componentes (Maltodextrina, Farinha
de Bagaco de Mandioca e Fibra de Colageno) e as variaveis respostas (indice de absor¢édo de

agua, indice de absorcdo de Oleo, capacidade de formacdo da emulsdo e estabilidade da

emuls&o).
Variaveis Variaveis resposta**
Ensaios independentes*
X1 X2 X3 1AA 1IAO CFE EE
() (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 100 0 0 100,00+7,94 190,67+16,77 0,00+0,0 0,00+0,0
2 0 100 0 463,33+23,09  423,33+15,28  58,90+1,35 95,66+1,48
3 0 0 100  836,67+22,74  1124,15+536  70,66+1,95 90,12+0,96
4 50 50 0 202,67+14,43  321,00+37,59  31,58+3,91 86,61+2,12
5 50 0 50  493,00+34,39  713,00+37,73  39,19+9,25 79,10+3,77
6 0 50 50  675,33+28,92 601,33+6,03 56,4 +1,06 90,89+0,60
7 66,66 16,66 16,66 250,00+4,36 356,00£18,52  18,98+3,29  73,43+1,20
8 16,66 66,66 16,66 480,00+17,35 400,67+8,08 46,66+1,40 92,10+1,95
9 16,66 16,66 66,66 680,67+12,22  646,33+21,42  53,75+1,20 81,37+0,18
10 33,33 33,33 33,33 522,67+4,04 368,67+12,90 46,751,556 86,18%1,77
11 33,33 33,33 33,33 515,67+7,02 392,00+11,14  45,30+3,40 84,88+3,54
12 33,33 33,33 33,33 516,67+2,08 369,67+12,50 43,80+5,12 86,47+2,23

*Variaveis independentes: X; — Maltodextrina; X, — Farinha do bagaco de mandioca; X3 — Fibra de Colageno.

**\/aridveis resposta: IAA - indice de absorcao de 4gua; IAO - indice de absorcéo de 6leo; CFE — Capacidade de

formacéo da emulséo; EE — Estabilidade da emulséo.

Fonte: Autoria propria (2019).

As equacbes 10, 11, 12 e 13 apresentam 0s modelos matematicos que melhor

ajustaram-se correlacionando os valores de IAA (modelo cubico espacial), IAO (modelo cubico

espacial), CFE (modelo linear) e EE (modelo cubico espacial) em relacdo as propor¢des dos

componentes Xz, Xo e Xz presentes na mistura.

IAA = 95,99x:" + 475,32x," + 848,22x3" - 354,89x1x>" + 2097,88X1X2X3"

IAO = 223,34x:" + 439,50%," + 1118,01x3" - 750,09%1X>" - 3580,18X1X2X3"

CFE = 2,31x1 + 56,64x>" + 69,31x3"

(12)

(10)

(11)
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EE = 3,73x1 + 94,00x>" + 86,00x3" + 164,46x1x2" + 140,46x1X3" - 258,11X1X2X3

(13)

Em que:
IAA, IAO, CFE e EE = Fungdes-respostas
X1, X2 € X3 = variaveis codificadas

* = interagdes significativas (p<0,05).

Os parametros estatisticos dos modelos ajustados (Equacbes 10, 11, 12 e 13) estdo
apresentados na Tabela 8 para as variaveis IAA (cubico especial), IAO (cubico especial), CFE
(linear) e EE (cubico especial). Os modelos escolhidos foram significativos ao nivel de
significancia de 5% e apresentaram ajustes adequados, podendo ser observado pelos

coeficientes de determinagio R?, sendo proximos de 1.

Tabela 8 — Ajuste dos modelos para as quatro variaveis.

Variaveis Modelo Teste F Valor p R?
IAA Cubico Especial 352,7468 0,00096 0,99506
IAO Cubico Especial 72,1549 0,00939 0,98858
CFE Linear 134,1743 0,00000 0,96755

Ee Cubico Especial 33,9828 0,13513 0,96589

Fonte: Autoria propria (2019).

Para a variavel EE foi escolhido o modelo cubico especial, apesar de a interacdo cubico
especial ndo ser significativa (p<0,05), observou-se que ao retirar esta interagdo o p valor
aumentou e o R% diminuiu consideravelmente, demonstrando que mesmo a interagdo n&o sendo
significativa, era importante para explicar a resposta.

Na Figura 2 estdo apresentadas as superficies de resposta, referente ao modelo
matematico significativo para as variaveis: indice de Absorcdo de Agua (IAA) (Figura 2.a),
indice de Absorcio de Oleo (IAO) (Figura 2.b), Capacidade de Formag&o de Emulsdo (CFE)
(Figura 2.c) e Estabilidade da Emulsao (EE) (Figura 2.d), respectivamente.
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Figura 2 — Superficies de resposta para as variaveis resposta: indice de absorcao de agua (a);
indice de absorcdo de 6leo (b); capacidade de Formacdo de emulsdo (c) e Estabilidade da
emulsdo (d) para as varidveis independentes: X1 — Maltodextrina; Xz — Farinha do bagago de

mandioca; X3 — Fibra de Colageno.
Fonte: Autoria prépria (2019).

Pode-se observar na Figura 2.a que os maiores valores para IAA foram encontrados
para as misturas localizadas proximo ao vertice do ingrediente xs (Fibra de coldgeno) e com
misturas de xs (Fibra de colageno) e x2 (Farinha do Bagago de Mandioca) em baixas propor¢oes,
0 que pode ser constatado nos ensaios 3, 6 e 9 apresentados na Tabela 7.

A Figura 2.b apresenta a superficie de resposta para a variavel IAO e pode-se observar
que os maiores valores encontrados para a misturas foram localizados somente no vértice x3
(Fibra de colageno), o que esta evidenciado no ensaio 3.

Observa-se na Figura 2.c que os maiores valores para CFE foram encontrados para as
misturas localizadas proximos aos veértices e nas interacdes de x. (Farinha do bagaco de
mandioca) e x3 (Fibra de colageno), conforme constatado nos ensaios 2, 3, 6 e 9 (Tabela 7).

A Figura 2.d demonstra os valores para a Ee, podendo ser observado que todos 0s

ensaios apresentaram interacdes significativas (p>0,05), exceto a vertice x; (maltodextrina),



46

correspondente ao ensaio 1 e a interacdo do ensaio 7, o qual contém maiores teores de Xi,
apresentaram os menores valores (Tabela 7).

A Figura 3 apresenta as funcdes de desejabilidade das variaveis: Indice de Absorcéo
de Agua (IAA), indice de Absorcéo de Oleo (IAO), Capacidade de Formagcao de emulsdo (CFE)
e Estabilidade da emulséo (Ee).
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Figura 3 - FuncGes de desejabilidade para o planejamento de misturas simplex-centroide.
Fonte: Autoria prépria (2019).

As melhores propriedades tecnologicas foram obtidas em menores valores de xi
(Maltodextrina) e x, (Farinha do bagaco de mandioca) e no nivel maximo para x3 (Fibra de
colageno).

Apos analise do planejamento de misturas, percebe-se, conforme descrito na Tabela 6
gue 0s ensaios que apresentaram os valores estatisticamente satisfatorios foram o 3, 6 e 9.
Considerando as caracteristicas tecnoldgicas dos ingredientes e disponibilidade destes,

conforme apresentados na fundamentacéo teorica deste trabalho, optou-se em dar continuidade

IAO

CFe

Ee
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ao estudo (aplicacdo nos produtos carneos), com as concentracdes utilizadas nos ensaios 6 € 9,
visto que o ensaio 3 apresenta apenas um constituinte (fibra de colageno). Para tanto, estes dois
ensaios foram reproduzidos de forma a validar os resultados antes da aplicacéo prética.

A Tabela 9 apresenta a validacdo dos ensaios para os parametros IAA, IAO, CFE e
EE.

Tabela 9 — Validacdo dos ensaios da matriz do planejamento de misturas dos componentes
Maltodextrina, Farinha de Bagaco de Mandioca e Fibra de Colageno, e, variaveis resposta 1AA,
IAO, CFE e Ee.

Parametro ) ] ]

Ensaio 3 Ensaio 6 Ensaio 9

(%)
IAA A 836,704 675,308 680,708
B 848,223 661,778 660,608
A 1124,20%A 601,308 646,308

IAO
B 1118,012A 778,76°C 855,708
A 71,204 58,30%8 54,30%

CFE
B 69,3134 62,0828 56,02
- A 90,10% 90,402 82,002

e

B 86,002 90,00%A 73,618

MédiastDP seguidos de letras mintsculas diferentes na mesma coluna (p<0,05, Teste t) e letras maitsculas na
mesma linha indicam diferenca significativa (p<0,05, Teste de Tukey) para cada pardmetro. A= valores obtidos
no planejamento experimental, B= valores obtidos do modelo matematico.

Fonte: Autoria propria (2019).

Os dados foram avaliados estatisticamente em programa STATISTICA 10.0 (Statsoft
Inc., Tulsa, USA). Analisando-se os resultados obtidos, pode-se verificar na validacéo que todas
as variaveis dependentes ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05), com excecdo dos
ensaios 6 e 9 da variavel dependente IAO e 0 ensaio 9 para variavel dependente Ee, (p<0,05).
Assim, foram selecionados apenas 0s ensaios 6 e 9 para a utilizacdo nos embutidos carneos,

pois 0 ensaio 3 continha apenas um constituinte, fibra de colageno.

5.3 ELABORACAO DOS EMBUTIDOS CARNEOS

A partir do delineamento de mistura simplex optou-se por trabalhar com dois mixes,

0s quais apresentaram os melhores resultados para o 1AA, 1AO, CFE e Ee, sendo 0 ensaio 6
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(50% de fibra de colageno e 50% de farinha do bagago de mandioca), identificado como mix 1
e 0 ensaio 9 (16,66% de maltodextrina, 16,66% de farinha do bagaco de mandioca e 66,66% de
fibra de colageno), identificado como mix 2. Estes mixes foram utilizados em substituicdo a
proteina de soja nos embutidos carneos propostos e como padrao foi elaborado uma formulacéo

para cada produto utilizando a proteina de soja (Tabela 2, 3 e 4).

5.4 CARACTERIZACAO DOS EMBUTIDOS CARNEOS ELABORADOS COM
INGREDIENTES CLASSIFICADOS COMO NAO ALERGENOS

5.4.1 Composigédo Centesimal dos Embutidos Carneos Elaborados

As analises fisico-quimicas de todos os produtos foram realizadas com o intuito de
verificar se suas propriedades condizem com o estabelecido por legislacdo, estas foram obtidas
em triplicata e os resultados expressos pela média + desvio padrdo sdo apresentados na Tabela
10,11 e12.

Para a caracterizacdo fisico-quimica da salsicha todas as amostras elaboradas
apresentaram valores em conformidade com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
(RTIQ) vigente (BRASIL, 2000b). Houve diferenca significativa (p<0,05) apenas para o teor
de lipideos e umidade. Para o teor de lipidios a formulagdo padrdo apresentou média menor
guando comparado as formulag6es adicionadas do mix 1 e mix 2. Para o teor de umidade as trés
amostras diferiram significativamente entre si (p<0,05).

Pereira et al. (2011) realizaram a incorporacédo da fibra de coldgeno como alternativa
para recuperar a textura de produtos formulados com altas concentracfes de CMS de aves,
obtiveram resultados para o teor proteina na faixa de 13,31 - 15,63%, para o teor de umidade

60,48 - 63,47%, e teor de gordura 12,39 - 18,57%, que contribuiu para a melhora da textura.
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Tabela 10 — Composicao centesimal das amostras de salsicha contendo proteina de soja e seus
substitutos.

Cinzas Proteinas Lipidios  Carboidratos  Umidade
Amostras* (%) (%) (%) (%)** (%)
Médias + Desvio Padrao***

Padrdo 3,12+0,122 14,54+0,10°  14,26+0,06° 4,96 63,12+0,21%
Mix 1 3,01+0,142 14,74+0,13*  16,26+0,01° 5,77 60,22+0,23°
Mix 2 3,25+0,08% 14,15+0,08*  15,57+0,03% 5,84 61,19+0,13°

Legislacdo vigente Min. 12% Max. 30% Max. 7% Maéx. 65%

*Padrdo=amostra com proteina de soja; Mix 1=amostra sem proteina de soja, com 50% de fibra de colageno e 50%
de farinha do bagaco de mandioca e Mix 2=amostra sem proteina de soja, com 66,66% de fibra de colégeno,
16,66% de maltodextrina e 16,66% de farinha do bagago de mandioca. **Obtido pela diferenca em relacéo aos
demais compostos. *** Médias + Desvios padrdes seguidos de letras diferentes na coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05, teste de Tukey, n=3).

Fonte: Autoria propria (2019).

O estudo desenvolvido por Ham et al. (2016) objetivou a substituicdo da gordura por
fibra de colageno e fibra dietética em salsichas, observaram que o teor de umidade aumentou,

enquanto, o teor de gordura diminuiu significativamente (p<0,05).

Tabela 11 — Composicao centesimal das amostras de apresuntado contendo proteina de soja e

seus substitutos.

Cinzas Proteinas Lipidios  Carboidratos = Umidade
Amostras* (%) (%) (%) (%)** (%)
Médias + Desvio Padrao***
Padrdo 2,89+0,13° 16,81+0,24° 1,41+0,39° 4,57 74,32+0,77°
Mix 1 3,01+0,142 15,63+1,26° 1,52+0,42° 4,86 74,98+0,64%
Mix 2 3,21+0,102 17,71+0,192 2,00+0,15? 2,11 74,970,692
Legislacéo vigente Min. 13% Max. 12% Max. 5% Max. 75%

*Padrdo=amostra padrdo com proteina de soja; Mix 1=amostra sem proteina de soja, com 50% de fibra de coladgeno
e 50% de farinha do baga¢o de mandioca e Mix 2=amostra sem proteina de soja, com 66,66% de fibra de colageno,
16,66% de maltodextrina e 16,66% de farinha do bagago de mandioca. **Obtido pela diferenca em relacéo aos
demais compostos. *** Médias + Desvios padrGes seguidos de letras diferentes na coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05, teste de Tukey, n=3).

Fonte: Autoria prdpria (2019).
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Referente a caracterizacdo fisico-quimica dos apresuntados todas as formulagoes
elaboradas apresentaram valores condizentes dentro dos RTIQ conforme valores apresentados
na Tabela 11 (BRASIL, 2000Db).

Contado et al. (2015) obtiveram para as analises de umidade valores entre 75,56 e
78,22 (9 100 g 1) e proteinas 13,23 e 14,03 (g 100 g 1), para apresuntados elaborados com baixo
teor de gordura adicionados de farinha e extrato de yacon, no entanto as relagoes

umidade/proteina estdo superiores ao estabelecido em legislacdo vigente.

Tabela 12 — Composicao centesimal das amostras hamburguer contendo proteina de soja e seus
substitutos.

Cinzas Proteinas Lipidios  Carboidratos  Umidade
Amostras* (%) (%) (%) (%)** (%)
Médias + Desvio Padrao***

Padrdo 3,10+0,042 18,49+0,49°  19,68+0,62° 2,94 55,79+0,39?
Mix 1 2,560,05° 20,03+0,17*  20,33+0,10% 1,31 55,77+0,73%
Mix 2 3,32+0,102 18,38+0,20°  19,04+0,19° 2,79 56,47+0,56%

Legislacdo vigente Min. 15% Max. 23% Maéax. 3% Né&o define

*Padrdo=amostra padrdo com proteina de soja; Mix 1=amostra sem proteina de soja, com 50% de fibra de colédgeno
e 50% de farinha do bagaco de mandioca e Mix 2=amostra sem proteina de soja, com 66,66% de fibra de colageno,
16,66% de maltodextrina e 16,66% de farinha do bagago de mandioca. **Obtido pela diferenca em relacdo aos
demais compostos. *** Médias + Desvios padrBes seguidos de letras diferentes na coluna indicam diferenca
significativa (p<0,05, teste de Tukey, n=3).

Fonte: Autoria propria (2019).

Quanto a caracterizacdo fisico-quimica das amostras de hamburguer todas as amostras
elaboradas apresentaram valores em conformidade com o regulamento técnico de identidade e
qualidade vigente (BRASIL, 2000b).

Pode-se observar na Tabela 12 que a amostra padrédo e o mix 2 referente ao teor de
carboidratos totais, os valores se aproximaram ao limite exigido por regulamentagdo técnica.
Nota-se um incremento na umidade, isto se deve provavelmente a presenca da fibra de colageno
nos produtos, proporcionando maior retencdo de agua aos hamburgueres. Selani et al. (2016)
também perceberam estes valores ao utilizarem subprodutos do abacaxi e éleo de canola como

substituto da gordura em hamburgueres.
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5.4.2 Capacidade de Retencéo de Agua dos Embutidos Carneos Elaborados

A Tabela 13 apresenta os valores para a analise fisica de CRA para os trés produtos

elaborados no trabalho, sendo salsicha, apresuntado e hamburguer.

Tabela 13 — Capacidade de retengdo de 4gua (CRA) dos produtos elaborados a base de proteina

de soja e seus substitutos.

Amostra* Salsicha Apresuntado Hambdrguer
Médias + Desvio Padrao**

Padrdo 63,99+0,76" 76,78+0,82° 64,32+0,78°

Mix 1 78,02+0,662 81,11+0,172 71,99+0,412

Mix 2 78,68+0,33% 81,69+0,632 71,16+0,22°

*Padrdo=amostra com proteina de soja; mix 1=amostra sem proteina de soja, com 50% de fibra de coldgeno e 50%
de farinha do bagaco de mandioca e mix 2=amostra sem proteina de soja, com 66,66% de fibra de colégeno,
16,66% de maltodextrina e 16,66% de farinha do bagago de mandioca. ** Médias + Desvios padrbes seguidos de
letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p<0,05, teste de Tukey, n=3).

Fonte: Autoria propria (2019).

A CRA interfere diretamente na qualidade do produto final, sendo fundamental para a
obtencdo de boas caracteristicas sensoriais, como cor, textura, firmeza, suculéncia e maciez.
Esta apresenta efeito direto durante o processo de armazenamento, pois quando o produto
apresenta baixa capacidade de retencdo de agua, ocorre a perda de peso, devido a redugdo do
teor de umidade. Pode-se observar que todas as amostras tiveram boa capacidade de retencéo,
com destaque para os valores das amostras que ndo apresentam ingredientes alérgenos (mix 1 e
2) os quais foram significativas entre si (p>0,05), com menor percentuais de perda de agua,
qguando comparadas a amostra padrdo, podendo ser assimilado a capacidade da fibra de
colageno a qual forma uma rede continua de proteina-gel (HAN; BERTRAM, 2017).

5.4.3 pH dos Embutidos Carneos Elaborados

Na Tabela 14 constam os valores para a analise do pH para os trés produtos elaborados

no trabalho, sendo salsicha, apresuntado e hamburguer.
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Tabela 14 — Valores de pH dos produtos elaborados a base de proteina de soja e seus
substitutos.

Amostra* Salsicha Apresuntado Hambdarguer
Médias + Desvio Padrao**

Padréo 6,32+0,02° 6,35+0,04° 6,10+0,09°

Mix 1 6,27+0,01° 6,39+0,01° 6,08+0,05%

Mix 2 6,25+0,02 6,36+0,03 6,05+0,03%

*Padrdo=amostra com proteina de soja; mix 1=amostra sem proteina de soja, com 50% de fibra de colageno e 50%
de farinha do bagaco de mandioca e mix 2=amostra sem proteina de soja, com 66,66% de fibra de colageno,
16,66% de maltodextrina e 16,66% de farinha do bagaco de mandioca. ** Médias + Desvios padrdes seguidos de
letras diferentes na coluna, para cada andlise de pH, indicam diferenca significativa (p<0,05, teste de Tukey, n=3).
Fonte: Autoria propria (2019).

O pH interfere diretamente nos parametros de qualidade do produto, influenciando na
cor, CRA, maciez, entre outras caracteristicas fisicas. Nenhuma amostra apresentou diferenca
significativa (p>0,05). O pH acima de 6,4 indica que o produto deve ser consumido logo e
guando ndo armazenado em condig¢des ideais, valores acima, indicam inicio de decomposicéo
(CONCEICAO; GONCALVES, 2009).

Martins et al. (2011) citaram que o pH medio, de acordo com analises realizadas em
salsichas comercializadas em embalagens a vacuo apresentaram valores em torno de 6,27, e,
para amostras comercializadas a granel valores médios de pH de 5,90, justificando que
salsichas comercializadas a granel apresentam maior crescimento microbiano somado ao fato

da exposicdo ao oxigénio e/ou negligencia no armazenamento e refrigeracéo.

5.4.4 Perda de Peso por Cozimento dos Embutidos Carneos Elaborados

A Tabela 15 apresenta os valores para a andlise fisica de perda de peso por cozimento
(PPC) para a salsicha e hambdrguer.

Mix 1 e mix 2 apresentaram resultados estatisticamente iguais para PPC (p>0,05).
Enquanto a amostra padréo diferiu significativamente (p<0,05) apresentando maior PPC.

Este fato ocorre devido o mix 1 e mix 2 apresentarem fibra de colageno em sua
composicao. A fibra de colageno apresenta elevado CRA, e, propriedades fisicas que podem
variar de acordo com o tamanho de suas fibras, tipo genético, conteudo total e solubilidade da
proteina (PEREIRA et al., 2016).
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Tabela 15 — Perda de peso por cozimento (PPC) dos embutidos carneos elaborados a base de
proteina de soja e seus substitutos.

Amostra* Salsicha Hambdrguer
Médias + Desvio Padrao**

Padrao 28,59+0,152 28,97+0,372

Mix 1 27,34+0,14° 25,70+0,82°

Mix 2 27,88+0,10° 26,09+0,17°

*Padrdo=amostra com proteina de soja; mix 1=amostra sem proteina de soja, com 50% de fibra de colageno e 50%
de farinha do bagaco de mandioca e mix 2=amostra sem proteina de soja, com 66,66% de fibra de colageno,
16,66% de maltodextrina e 16,66% de farinha do bagago de mandioca. ** Médias + Desvios padrdes seguidos de
letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa (p<0,05, teste de Tukey, n=3).

Fonte: Autoria propria (2019).

5.4.5 Anéalise Colorimétrica dos Embutidos Carneos Elaborados

A Tabela 16 apresenta os valores para as analises colorimétricas da salsicha,

apresuntado e hamburguer.

Tabela 16 — Andlise de colorimétrica dos embutidos carneos elaborados a base de proteina de

soja e seus substitutos.

. Salsicha Apresuntado Hamburguer

Cor Amostra Médias + Desvio Padrao**
Padréo 58,13+1,27¢ 58,50+1,022 51,44+0,99°
L* Mix 1 55,78+0,65° 57,51+1,272 51,35+3,53°
Mix 2 56,81+0,64° 55,53+1,03" 53,56+0,932
Padrio 14,26+0,50? 4,87+0,77° 12,93+0,41°
ax Mix 1 12,79+0,36° 7,46+1,01° 13,47+0,142
Mix 2 12,49+0,60° 6,94+0,09? 12,57+0,242
Padréo 17,07+0,53?2 12,01+0,27° 15,81+0,162
b* Mix 1 16,17+0,152 10,92+0,59°¢ 14,39+1,312
Mix 2 16,59+0,01?2 15,08+0,332 14,79+0,592

*Padrdo=amostra com proteina de soja; mix 1=amostra sem proteina de soja, com 50% de fibra de coldgeno e 50%
de farinha do bagaco de mandioca e mix 2=amostra sem proteina de soja, com 66,66% de fibra de colageno,
16,66% de maltodextrina e 16,66% de farinha do bagago de mandioca. ** Médias + Desvios padrGes seguidos de
letras diferentes na coluna, para cada andlise de cor, indicam diferenca significativa (p<0,05, teste de Tukey, n=3).
Fonte: Autoria prépria (2019).

O parametro L* utilizado para avaliar a luminosidade que utiliza a faixa de 0 para a

cor preta e 100 para a cor branca, a* é a coordenada de cromaticidade que varia do verde a
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vermelho e b* que varia do azul para o amarelo. Em relacdo aos valores de L* a* e b* observou-
se que as amostras de cada produto elaborado ndo apresentaram resultados estatisticamente

diferentes (p>0,05). Portanto, a adi¢do dos mixes ndo influenciou na cor dos produtos finais.

5.5 ANALISE MICROBIOLOGICA DOS EMBUTIDOS CARNEOS ELABORADOS

A Tabela 17 apresenta os resultados para as analises microbioldgicas das amostras de

salsicha, hamburguer e apresuntado.

Tabela 17 - Contagem microbiologica dos embutidos carneos elaborados a base de proteina de

soja e seus substitutos.

Contagem Microbioldgica

Embutidos  salmonella Contagem Contagem  Clostridios sulfito
Carneos™ spp Estafilococos Coliformes a redutor
coagulase positiva 45°C (UFC g}
(UFC g% (UFC g%)
Salsicha Ausente <102 <10! <10!
Hamburguer Ausente <102 <10! <10!
Apresuntado Ausente <102 <10! <10!

*Para todas as trés amostras realizadas de cada embutido carneo (Padrio, mix 1 e mix 2).

Fonte: Autoria propria 2019.

Todas as amostras de salsicha, hamburguer e apresuntado elaboradas apresentaram
valores dentro dos padrdes legais vigentes para Salmonella spp, Contagem Estafilococos
coagulase positiva, Contagem Coliformes a 45°C e Clostridios sulfito redutores de acordo com
0 estabelecido na legislagdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001).

5.6 ANALISE SENSORIAL DOS EMBUTIDOS CARNEOS ELABORADOS
5.6.1 Caracterizacao da Populacéo

A maioria dos provadores que participou da pesquisa foi constituida por estudantes de
graduacdo da instituicdo, sendo, para a salsicha 58,33%, para o apresuntado 74,17% e

hamburguer 76,67%. Os alunos de po6s-graduacgdo, professores e demais julgadores, 41,66%,

25,83% e 23,33, respectivamente.
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Quanto ao consumo destes embutidos carneos, foi solicitado qual a frequéncia de
ingestdo. Para a salsicha, apresuntado e hambdrguer, 9,17%, 11,67% e 10% consomem
diariamente, 22,5%, 30% e 36,67% trés vezes por semana, 26,67%, 30% e 19,17% uma vez por
semana, 40%, 25,83% e 31,67% ocasionalmente e 1,67%, 3,33% e 2,5% nunca consomem,
respectivamente. Com a avalia¢do do consumo, pode-se verificar que a maioria dos provadores

ingere frequentemente estes embutidos carneos.

5.6.2 Analise de Aceitabilidade por Escala Heddnica

O teste utilizando a escala heddnica avaliou 0 quanto os 120 provadores para cada um
dos produtos elaborados salsicha, apresuntado e hamburguer gostaram das formulacdes
realizadas.

A Tabela 18 demonstra os valores médios obtidos na analise sensorial para as amostras

de salsicha elaboradas.

Tabela 18 - Médias obtidas na analise sensorial das amostras de salsicha contendo proteina de

soja e seus substitutos.

Atributos**

Amostra* Cor Textura Sabor Aceitacao Intencdo de
Global compra

Padrio 7,90+1,628 793+161*® 798+195 795+1732 7,72 + 20,42
Mix 1 785+163% 7,74+162% 796+1478 7,85+149? 763 +1,78?
Mix 2 787+164% 755+194° 772+187% 7,65+1,707 7,39 + 2,020

*Padrdo: com adicdo de proteina da soja; mix 1: farinha do bagacgo de mandioca, fibra de coldgeno e maltodextrina;
mix 2: farinha do bagago de mandioca e fibra de colageno. ** Médias + Desvio Padrdo referentes a Escala Hedonica
hibrida de 10 cm (1 = desgostei muitissimo; 10 = gostei muitissimo), n = 120, padrdes seguidos de letras diferentes
na linha indicam diferenga significativa (p<0,05, teste de Tukey, n=3).

Fonte: Autoria propria (2019).

Os resultados para a analise sensorial para as amostras de salsicha foram satisfatdrios
considerando que as notas medias variaram entre 7,39 e 7,98 na escala de 10 cm. Observou-se
que todos os atributos apresentaram valores iguais estatisticamente (p>0,05) para o teste de
comparacdo de médias. Os atributos textura e intencdo de compra para as amostras padréo e

mix 2 apresentaram diferenca significativa entre si (p<0,05).
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A salsicha contendo o mix 1 apresentou valores estatisticamente iguais a amostra
padrdo. Indicando que a substituicdo da proteina de soja pelo mix 1 ou mix 2 pode ser realizada
sem alteracdo na aceitacao sensorial.

A Tabela 19 apresenta os valores médios obtidos na analise sensorial para as amostras

de hamburguer elaboradas.

Tabela 19 — Médias obtidas na analise sensorial das amostras de hambdrguer contendo proteina

de soja e seus substitutos.

Atributos**

Amostra* Cor Textura Sabor Aceitacao Intencdo de
Global compra

Padrio 7,18+1,93% 7,30+2,08 7,67+213% 748+1,922 7,27 + 2,202
Mix 1 711+199% 700+203 748+173% 7,18+1,76° 6,95 + 2,107
Mix 2 722+191% 6,77+227° 744+183* 7,28+181% 6,87 + 2,16°

*Padrdo: com adicdo de proteina da soja; mix 1: farinha do bagacgo de mandioca, fibra de coldgeno e maltodextrina;
mix 2: farinha do bagago de mandioca e fibra de colageno. ** Médias + Desvio Padrdo referentes a Escala Hedbnica
hibrida de 10 cm (1 = desgostei muitissimo; 10 = gostei muitissimo), n = 120.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Os resultados da analise sensorial para as amostras de hamburguer foram satisfatorios
considerando que as notas médias variaram entre 6,77 e 7,67. Os atributos cor e sabor néo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para o teste de comparacao de médias. Textura e
intencdo de compra foram significativamente diferentes (p<0,05) para a amostra padrdo e mix
2 e aceitacdo global para as amostras padréo e mix 1 que néo apresentaram valores semelhantes
entre si (p<0,05).

Os hamburgueres elaborados com o mix 1 e mix 2 ndo apresentaram diferenca
significativa (p>0,05) quando comparados a amostra padrdo no teste de comparacdo de médias.

Tomasi et al. (2016) desenvolveram hamburguer de farinha de aveia, gergelim e
linhaca afim de melhorar suas caracteristicas nutricionais e observaram que houve maior
aprovacao em relacdo aos hamburgueres tradicionais, sendo que o teste de intencdo de compra
demonstrou que os avaliadores comprariam o produto elaborado. Os ingredientes utilizados ndo
apresentam a mesma finalidade tecnoldgica do presente trabalho, no entanto demonstra que a
substituicdo da proteina de soja pode ser realizada sem maiores perdas nos valores tecnoldgicos

e nutricionais.
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A Tabela 20 demonstra os valores médios obtidos na anélise sensorial para as amostras

de apresuntado elaborados.

Tabela 20 — Médias obtidas na analise sensorial das amostras de apresuntado contendo proteina

de soja e seus substitutos.

Atributos**

Amostra* Cor Textura Sabor Aceitacdo Intencéo de
Global compra

Padrao  7,18+1,76* 7,48+1,71* 731+203* 7,26+1,93° 7,09 £2,11°
Mix 1 702+211* 749+x198 7,38x206* 7,30%1,92° 7,10 £ 2,232
Mix 2 6,43+211° 728+185 696+206° 6,58+ 206 6,87 + 2,16°

*Padrdo: com adi¢do de proteina da soja; mix 1: farinha do bagaco de mandioca, fibra de coldgeno e maltodextrina;
mix 2: farinha do bagago de mandioca e fibra de coladgeno. ** Médias + Desvio Padrdo referentes a Escala Hed6nica
hibrida de 10 cm (1 = desgostei muitissimo; 10 = gostei muitissimo), n = 120.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Os resultados para a andlise sensorial para as amostras de apresuntado foram
satisfatorios considerando que as notas médias variaram entre 6,43 e 7,49 na escala de 10 cm.
Observou-se que todos os atributos apresentaram valores significativamente iguais (p>0,05)
para o teste de comparacao de médias, exceto os atributos cor e sabor quando utilizado o mix 2.

Contado et al. (2015) elaboraram apresuntados com baixo teor de gordura adicionados
de farinha e extrato de yacon e observaram que na avaliacdo sensorial ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) do apresuntado padrdo para os atributos analisados, exceto o sabor. Os
autores justificam que farinha de yacon apresenta compostos fendlicos, influenciado
negativamente no sabor, estando a oxidacdo desses compostos relacionada com a coloragéo
mais escura do produto.

Nos hamburgueres elaborados com mix 1 ou mix 2 ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) no teste de comparacdo de médias, indicando que podem ser utilizados como

substitutos a proteina de soja, sem prejuizos na aceitacdo sensorial.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel elaborar um mix com ingredientes ndo alérgenos capaz de substituir a
proteina de soja em embutidos carneos como a salsicha, hambuguer e apresuntado. O mix
elaborado apresentou caracteristicas funcionais similares as da proteina da soja empregada
comercialmente. Foram elaborados dois mixes, sendo um composto por 50% de fibra de
colageno e 50% farinha do bagaco de mandioca e outro, por 66,66% fibra de colageno, 16,66%
de farinha do bagaco de mandioca e 16,66% de maltodextrina.

A fibra de colageno foi o ingrediente que apresentou melhor potencial tecnolégico de
aplicacdo na elaboracdo de embutidos carneos. Sua combinag¢do com maltodextrina e farinha
de bagaco de mandioca é importante devido as caracteristicas destes dois ingredientes. A
maltodextrina é um excelente espessante e de baixo custo. A farinha do bagaco de mandioca
além de apresentar propriedades tecnoldgicas importantes € um subproduto da agroinddstria da
mandioca, sem aplicacdo industrial e usada em pequena escala na alimentacdo animal, contendo
altas taxas de absorc¢éo e solubilidade em agua e 6leo.

Os resultados obtidos na analise sensorial dos embutidos carneos (salsicha,
apresuntado e hamburguer) elaborados como os mixes de ingredientes ndao alérgenos néo
diferiram (p>0,05) dos embutidos carneos padrdo (com proteina de soja). Portanto, 0s mixes
desenvolvidos podem ser usados em escala industrial na elaboracédo de embutidos carneos livres

de alérgenos alimentares.
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