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RESUMO

Em razdo da atual demanda pela reducdo de gordura em produtos carneos objetivou-se
caracterizar tecnologicamente farinhas de feijdo carioca, jalo, rosinha, branco, preto, roxo,
vermelho, bolinha e fradinho. Apds a escolha do melhor e mais vidvel espécime de feijdo, o
feijdo carioca, avaliou-se a qualidade tecnoldgica e sensorial de mortadelas elaboradas com sua
farinha em substituicdo total de fécula de mandioca e em diferentes niveis de toucinho (0%,
25%, 50%, 75% e 100%). De maneira geral, o teor liquido exsudado (TEFxs) e de gordura no
exsudado (GEFxs) foram menores (P<0,05) e o TBARS foi maior (P<0,05) nas demais
formulagdes que no controle. Com o aumento do nivel de substituicdo, o teor de gordura e o pH
reduziram (P<0,05) de 17,36% para 9,90% e 6,76 para 6,59, respectivamente, enquanto o teor
de carboidratos aumentou (P < 0,05) de 7,36% para 14,58%; contudo, a atividade de 4gua e 0s
teores de agua, de proteina, de cinzas e de nitrito residual ndo diferiram (P>0,05) entre as
formulages. Os indices de cor L*, a* e C* também ndo diferiram (P>0,05) entre as
formulacdes. Os valores de b* aumentaram (P < 0,05) com o aumento do nivel de substituicéo,
enquanto os valores de h foram menores (P < 0,05) no controle que nas demais formulacGes. A
dureza, a adesividade, a flexibilidade e a mastigabilidade também nao diferiram (P>0,05) entre
as formulacgdes. Apenas a coesividade, de maneira geral, diminuiu (P<0,05), de 0,70 para 0,53,
com o aumento do nivel de substituicdo. O controle apresentou maior (P>0,05) aceitacdo para
todos os atributos sensoriais (aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global) em relagéo
as demais formulagdes, os quais, de maneira geral, reduziram (P>0,05) com o aumento do nivel
de substitui¢do. A amostra controle apresentou como termos descritores “aparéncia superficie
brilhante”, “aparéncia gordura aparente” e “textura firme” que indicam uma contribuicao
positiva para a sua aceitacdo. Entretanto, a amostra com 100% de substituicdo foi descrita por
atributos como “textura esfarelenta” e “sabor de farinha”, o que prejudicou sua aceitagao.
Portanto, as formulages com 25% e 75% de substituicdo de toucinho por farinha de feijdo
carioca demonstraram serem as melhores alternativas para manutencao das propriedades da
gordura e com poucas e pequenas variacdes na qualidade tecnoldgica, além de terem a melhor
aceitacdo sensorial.

Palavras-chaves: Emulsdo carnea. CATA. Light. Aproveitamento. Leguminosa.



ABSTRACT

Due to the current demand for reduced fat in meat products, this study aimed to
technologically characterize carioca, jalo, rosinha, branco, preto, roxo, vermelho, bolinha, and
fradinho bean flours. After selecting the best and most viable bean specimen, the carioca bean,
mortadellas were made using its flour as a total substitute for cassava starch, with varying levels
of bacon (0%, 25%, 50%, 75%, and 100%) to evaluate technological and sensory quality. In
general, formulations with carioca bean flour showed lower exudate liquid content (TEFxs) and
fat in the exudate (GEFxs) compared to the control (P <0.05), while TBARS was higher (P
<0.05). As the substitution level increased, fat content and pH decreased (P <0.05) from 17.36%
to 9.90% and from 6.76 to 6.59, respectively, while carbohydrate content increased (P <0.05)
from 7.36% to 14.58%. However, water activity, water content, protein content, ash content,
and residual nitrite content did not differ (P> 0.05) among the formulations. Similarly, the color
indexes L*, a*, and C* showed no significant differences (P> 0.05) among the formulations.
The b* values increased (P <0.05) with higher substitution levels, while the h values were lower
(P <0.05) in the control compared to the other formulations. Hardness, adhesiveness, flexibility,
and chewiness did not differ (P> 0.05) among the formulations. Only cohesiveness showed a
general decrease (P <0.05) from 0.70 to 0.53 with increasing substitution levels. Regarding
sensory evaluation, the control sample received higher acceptance scores (P> 0.05) for all
attributes (appearance, aroma, taste, texture, and overall impression) compared to the other
formulations. As the substitution level increased, sensory acceptance generally decreased (P>
0.05). The control sample was described with attributes such as "bright surface appearance,"”
"fat appearance,” and "firm texture," indicating positive sensory characteristics. On the other
hand, the sample with 100% substitution was described with attributes such as "crumbly
texture” and "flour taste,” which negatively impacted its acceptance. Therefore, formulations
with 25% and 75% substitution of bacon with carioca bean flour proved to be the best
alternatives for maintaining fat properties with minimal variations in technological quality,
while also achieving the highest sensory acceptance.

Keywords: Meat emulsion. CATA. Light. Utilization. Legume.
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1. INTRODUCAO

O aumento da demanda mundial por alimentos com maior saudabilidade tem motivado
a comunidade cientifica a buscar alternativas para enriquecer nutricionalmente alimentos
processados e torna-los mais acessiveis a populacéo de baixa renda. O feijdo comum (Phaseolus
vulgaris L.) € uma leguminosa fonte de proteinas, carboidratos complexos, minerais e fibras
alimentares que pode ser processado em farinha de feijdo. Estudos com farinha do sabugo de
milho demonstraram grandes beneficios a salde das pessoas, quanto para as industrias como
fonte alternativa e mais barata de fibra alimentar (FERREIRA, 2014). Da mesma forma, a
farinha de feido também pode ser empregada como substituta de gordura em produtos carneos
emulsionados, como a mortadela, devido das suas funcbes tecnoldgicas como capacidade de
retencdo de agua, capacidade de emulséo e estabilizante de emulsédo. Isso possibilitaria reduzir
custos e aumentar o valor nutricional da mortadela.

O consumo per capita de 0,5 kg/ano de mortadela no Brasil se deve a sua aceitacdo pelo
consumidor por causa de seu sabor, textura e suculéncia que sao proporcionados, em parte, pelo
seu elevado teor de gordura de até 30%. No entanto, 0 consumo excessivo de gordura pode
causar efeitos adversos a satde como obesidade e risco aumentado de doenca cardiovascular.
Assim, os consumidores estdo mais conscientes da ingestdo de gordura e preocupados com sua
dieta e, logo, procurando por alimentos “mais saudaveis”, como light e com baixo teor de
gordura.

Portanto, a oferta de produtos carneos com alta qualidade é fundamental para a indUstria
carnea atender as novas demandas do consumidor em relacdo a saudabilidade. Contudo, obter
caracteristicas de elevada qualidade sensorial associada a reducdo de gordura de produtos
carneos € um desafio para a industria de alimentos, visto que a gordura é responsavel pelo
aspecto sensorial, como textura, suculéncia e sabor (JIMENEZ COLMENERO; CARBALLO;
COFRADES, 2001). Desse modo, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade tecnoldgica
e sensorial de mortadelas elaboradas com diferentes niveis de farinha de feijdo carioca
(Phaseolus vulgaris L.) como substituto total de fécula de mandioca e em diferentes niveis de
toucinho (0, 25, 75 e 100%).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Feijao

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.), pertencente a familia Fabaceae, que
compreende as leguminosas (LAJOLO; GENOVESE; MENEZES, 1996). Trata-se de uma
importante fonte de proteina vegetal para a populacgéo brasileira, pois atende a alimentacéo dos
diversos estratos de classes com baixo impacto no orcamento das familias, quando comparado
com dietas baseadas em proteina animal (EMBRAPA, 2021); ou seja, um produto tradicional
com importancia social, econdmica e nutricional, atuando como uma das principais fontes
proteicas e de aporte caldrico para a populacdo de baixa renda (SILVA et al., 2014).

No Brasil a produgdo geral de feijdes tem grande representatividade no setor
encontrando-se o0 pais entre os maiores produtores do mundo de tal forma que, em 2019, foi 2°
colocado apenas atras da india. Neste cenério, de acordo com a previsao da temporada de 2019/
2020, estimou-se um estoque inicial de 245,5 mil toneladas, um consumo em 3.05 milhGes de
toneladas, sendo, o restante, para importagéo e exportacdo (CONAB, 2020). O aumento do
rendimento por hectare, gracas a introducdo do feijdo tipo carioca nos programas de
melhoramento e sua consolidacdo das trés safras, contribuiram para a regularizacdo da oferta
do produto ao longo do ano, o que diminuiu as oscilacdes de preco (WANDER, 2007).

O feijao-caupi, também conhecido como feijdo fradinho, feijdo-de-corda, feijdo de
praia, feijao mitdo e feijdo macacar, é diferente dos demais feijdes amplamente cultivados no
pais, pois pertence a espécie Vigna unguiculata (L). No Brasil, é o segundo feijao mais
cultivado com producdo superior a 722 mil toneladas para a safra 2019/2020, concentrada
principalmente nas regides Norte e Nordeste e alinhada aos habitos de consumo dessas regides
(CONAB, 2020).

Ademais, existem muitas outras variedades de feijdo cultivadas no Brasil como, por
exemplo, o feijdo preto, branco, mulatinho, fava, entre outros (BRASIL, 2014). A Tabela 1
apresenta a composicao nutricional de algumas variedades de feijoes avaliadas neste trabalho.
E possivel observar que os macronutrientes dos feijoes sdo proximos como, por exemplo, a
proteina, o carboidrato e os lipidios; por sua vez, o teor de fibras alimentares tem maior
representatividade pelo feijao roxo (TACO, 2011; TBCA, 2023).
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Tabela 1. Composicao nutricional das variedades de feijoes em 100g de alimento cru.

Variedades Umidade Proteina Carboidratos Lipidios .Fibra . Cinzas Calcio Magnesio
dosFeijoes (%)  (0) (@ (@) a"m(eg’;tar @ (mg)  (mg)
Carioca 14,0 20,0 61,2 1,3 18,4 3,5 123 210
Preto 14,9 21,3 58,8 1,2 21,8 3,8 111 188
Branco 11,3 23,4 60,3 0,85 15,2 4,2 139 161
Jalo 13,5 20,1 61,5 0,9 30,3 3,9 98 170
Vermelho 11,8 22,5 61,2 1,06 15,2 3,50 121 76,5
Roxo 12,6 22,2 60,0 1,2 33,8 4,0 120 162
Fradinho 12,7 20,2 61,2 0,6 23,6 3,5 78 178
Rosinha 12,0 20,9 62,2 1,3 20,6 3,6 68 184

*Fibra alimentar como componente de carboidratos.
Fonte: TACO (2011) e TBCA (2023).

O feijdo é uma leguminosa que possui nutrientes essenciais aos seres humanos, tais
como: proteinas (21 a 25%), carboidratos (58% a 64%), ferro, célcio, magnésio, zinco,
vitaminas, principalmente, do complexo B e fibras, principalmente solGveis, as quais ajudam a
reduzir os niveis de colesterol sanguineo, que é um importante fator de risco para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares, obesidade e cancer. Além disso, apresenta baixo
teor de lipidio (aproximadamente 1,5%) e sddio (MESQUITA et al., 2007; SIEVENPIPER et
al., 2009; CAMPOS-VEGA et al., 2013; SILVA et al., 2013; MARATHE et al., 2016;
BERRIOS, 2006).

Entretanto, fatores antinutricionais sdo comumente presentes em leguminosas, 0 que
prejudica a absorcdo de nutrientes desses alimentos, interferindo na digestibilidade além de
causar efeitos fisiologicos adversos. No entanto, algumas substancias antinutricionais do feijdo,
como os taninos, oligossacarideos rafinose e estaquiose e fitatos, podem ser inativadas por meio
de aplicagéo de calor com o cozimento do grdo (SIEVENPIPER et al.; 2009, BENEVIDES et
al., 2011; MAZUR, 2014; SILVA, 2015).

A farinha de feijdo vem sendo utilizada como ingrediente para melhorar a qualidade
nutricional de varios produtos alimenticios, uma vez que o processamento melhora a qualidade
nutricional do feijdo pela reducdo do teor de fatores antinutricionais (SIDDIQ et al., 2010).
Dzudie, Scher e Hardy (2002) avaliaram o efeito da adi¢do de farinha de feijao em salsichas.
Os resultados mostraram que a incorporagédo de farinha de feijdo aumentou o rendimento das
salsichas cozidas devido a diminuicdo da perda por cozimento. Além disso, houve aumento da
capacidade de retencdo de agua com a substituicdo de carne bovina por farinha de feijao
comum. Embora os teores de agua e de proteina tenham sido reduzidos, a farinha de feijao

apresentou um potencial uso, como extensor, em produtos carneos.
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Castilho, Fontanari e Bastistuti (2010) desenvolveram e avaliaram farinhas de tremogo
doce e de feijao, quanto as propriedades funcionais e seu uso em fiambres. Os resultados
observados mostraram que a farinha de tremoco doce é capaz de absorver de 172 a 186% do
Seu peso em agua e 62% em Oleo, enquanto que a farinha de feijao guandu absorve cerca de
100% de seu peso em agua e 50% em oleo. Além disso, suas estabilidades foram observadas
em emulsGes obtidas a partir destas farinhas, indicando potencial aplicacdo na producdo de
embutidos.

Alves et al. (2019) determinaram a caracterizacdo quimica, compostos bioativos e
propriedades tecnoldgicas de farinhas produzidas a partir do feijado comum das cultivares
Manteigdo e Carioca (com e sem casca) e elas mostraram-se importantes fontes de proteina e
fibra alimentar. As farinhas de feijdo, sem casca e de ambas as cultivares, tiveram melhores
capacidades de absorcdo de agua e de dleo, indicando o seu uso em alimentos como sopas,
assados e produtos a base de carne que demandam alta absorcdo de dgua e gordura.

Aslinah, Mat Yusoff e Ismail-Fitry (2018) utilizaram a farinha de feijdo adzuki como
extensor e substituto de gordura em almoéndegas. As formulacdes com substituicdo total
apresentaram maior rendimento de cozimento e teor de 4gua que o controle. Esses autores
observaram que o aumento da quantidade de farinha de feijdo azuki, aumentou a dureza e a
mastigabilidade das almondegas. O teor de gordura e as calorias das alméndegas foram
reduzidos e os teores de proteinas e de carboidratos ndo se alteraram em compara¢do com o
controle. Na avaliacdo sensorial, as formulac6es com 25% e 50% de farinha de feijdo azuki ndo
diferiram do controle em relacdo aos atributos cor, odor e sabor, indicando que estes produtos

apresentaram potencial de aceitacdo pelos consumidores.

2.2. Produtos carneos emulsionados

A emulsdo é definida como sendo uma suspenséo coloidal de dois liquidos imisciveis
que se mantém dispersos um no outro pela acdo de um agente emulsificante interfacial dos
alimentos. No caso de uma emulséo carnea, a fase dispersa € composta por particulas de gordura
e a fase continua é constituida de 4gua, proteinas musculares suspensas e sais dissolvidos a qual
resulta em um produto estavel ap6s o tratamento térmico. Alguns produtos como, por exemplo,
0s patés, salsichas e mortadelas, séo obtidos a partir da cominuigédo da carne crua e da gordura
com a obtencdo de uma massa carnea viscosa, i.e., a emulsdo carnea. (SILVA SOBRINHO et
al., 2005; VITORINO 2008).

As proteinas carneas sdo fundamentais para formar a emulsdo e manter as particulas

agregadas, uma vez que, suas componentes miofibrilares, actina e miosina, sdo responsaveis
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por propriedades tecnoldgicas, como formacdo de emulsdo, capacidade de retencdo de agua
(CRA) e de emulsionar gordura (CEG), formacéo de gel, entre outras (YASUI et al., 1980). A
gordura tem a capacidade de melhorar a textura, suculéncia e brilho do produto, tornando-o
mais macio. Ja a agua, é responsavel pela suculéncia das carnes e, juntamente com o sal (cloreto
de sodio), que aumenta a forga idnica do meio extrai e solubiliza as proteinas miofibrilares para
obter as propriedades de ligacdo com agua e com gordura, melhorando a estabilidade da
emulsdo (SUN; HOLLEY, 2011). Além disso, a adi¢do de sal pode atuar como conservante e
ainda contribuir com as caracteristicas sensoriais dos produtos emulsionados (BARRETO et
al., 2017).

Aditivos como os polifosfatos também sdo comumente utilizados em produtos carneos
para melhorar as propriedades de ligacdo e reduzir perdas durante o cozimento
(VILLAMONTE et al., 2013). Esses fosfatos na industria da carne sdo usados como sais de
sodio ou potéssio do &cido fosforico, apresentando capacidade tampéo que contribuem para sua
funcionalidade na carne como, por exemplo, CRA afetada pelo aumento do pH gerando
repulsdo eletrostatica entre ou dentro das proteinas da carne, resultando em maior CRA
(GLORIEUX et al., 2017). Quanto a coccdo, as proteinas sdo coaguladas durante o processo,
imobilizando gordura, 4gua e outros constituintes que caracterizam a textura dos produtos
carneos emulsionados; ressalta-se que a estabilidade da gordura e da agua no sistema sdo

importantes para a aceitacdo sensorial do produto (VITORINO, 2008).

2.3. Mortadela

As mortadelas sdo produtos carneos versateis e populares, com consumo per capita de
0,5 kg/ano no Brasil (IBGE, 2018). Sdo consumidas tanto no ambiente domiciliar bem como
fora de casa, utilizadas em lanches, pratos salgados ou aperitivos na forma fatiada, moida ou
em cubos, representando dessa forma importante segmento da inddstria de carnes (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2006).

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 4, de 31 de margo de 2000 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) mortadela ¢ definida como “um produto
carneo industrializado, obtido da emulsdo das carnes de animais de agcougue, acrescido ou ndo
de toucinho, adicionado de ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, em
diferentes formas, e submetido ao tratamento térmico adequado” (BRASIL, 2000). A Tabela 2
apresenta a classificacdo das mortadelas, que varia de acordo com as matérias-primas e o

método de fabricagéo, segundo o regulamento técnico de identidade e qualidade.
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Tabela 2. Classificacdo das mortadelas de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e

Qualidade.

p Umidade Proteina Gordura Amido Carboidratos Calcio CMS Ii’rot/el’na Mildos

roduto ) . . . P (%BS, . nado carnea .
(%omax.) (%omin.) (%max.) (Yemax.) (%omax.) méx.) (%omax.) (%max.) (%omax.)

Mortadela 65 12 30 5 10 0,9 60 4 10
Tipo 65 12 30 5 10 0,3 20 4 10
Bologna

Bologna 65 12 35 0 3 0,1 0 4 0
Italiana 65 12 35 0 3 0,1 0 4 0
Aves 65 12 30 5 10 0,6 40 4 5

Fonte: Instrucdo Normativa N° 4, de 31 de margo de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA, 2000).

O processamento da mortadela compreende as etapas de pesagem e selecdo de

ingredientes e matérias-primas, moagem e cominui¢cdo de carnes e gordura, pré-mistura das

matérias-primas e ingredientes, emulsificacdo, mistura de toucinho (se houver), embutimento,

cozimento e defumacao (se houver), resfriamento e embalagem (OLIVO; SHIMOKOMAKI,

2006).
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2.4.Gordura em produtos cadrneos emulsionados

A gordura, como citado anteriormente, é utilizada em produtos carneos, pois influencia
positivamente as caracteristicas de rendimento (reduz custos de formulacdo e evita perda de
agua na cocc¢do), a cor, o sabor, a maciez, a suculéncia, a aceitabilidade e a textura
(VENTANAS; PUOLANNE; TUORILA, 2010). Sobre os atributos sensoriais sabor e aroma
de produtos céarneos emulsionados, a gordura atua como precursora de compostos, como
aldeidos e cetonas, que podem contribuir para a formacdo de aromas e sabores, sendo estes
desejaveis ou indesejaveis. (YOUSSEF; BARBUT, 2009). Ja em relacdo a cor, a reducao do
teor de gordura pode causar a concentracdo de pigmentos de mioglobina na massa carnea,
resultando em produtos de coloragdo mais escura, pois o toucinho, que possui coloragéo clara
e esbranquicada, ao ser adicionado e capaz de amenizar a cor vermelha da massa de mortadela
(GUIMARAES, 2011).

Por outro lado, a remocdo da gordura pode trazer modificacBes indesejaveis nas
caracteristicas sensoriais e tecnologicas dos produtos carneos emulsionados como, por
exemplo, 0 aumento no teor de proteinas da massa, o que afeta seu perfil de textura. 1sso ocorre
por promover uma maior geleificacdo da massa em razdo do aumento nas interag0es proteicas
durante o processo de cozimento, gerando emulsdes mais firmes, com maiores valores de
dureza, gomosidade, coesividade e mastigabilidade (KEETON, 1994; JIMENEZ-
COLMENERO, 1996; YOUSSEF; BARBUT, 2009).

2.5.Gordura e saude

O consumo de gordura é abordado constantemente devido aos prejuizos que sua
ingestdo elevada pode acarretar a salde (doencas, alteragdes bioquimicas e outras
consequéncias negativas) (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2012); por isso, recomendacdes sdo
feitas baseadas principalmente na reducéo de gordura saturada em valores percentuais menores
que 10% da ingestdo diaria de energia, para prevencdo e ou tratamento de doengas como,
segundo a OMS, 0 aumento dos niveis de colesterol “ruim”, o LDL, no sangue e, também,
ganho de peso, os quais podem levar a aceleracdo de doengas como obesidade, diabetes, infarto,
derrame, aterosclerose e presséao alta (OMS, 2003; I0OM, 2005; FAO, 2010; SBC, 2013; USDA,
2015). Além disso, sdo reforcadas orientagbes para se aumentar o consumo de gordura
insaturada e diminuir a saturada, para gerar efeito protetor a satde, pois elas participam de
processos relacionados a reducao do colesterol ruim, o LDL (IOM, 2005). E ainda incentivado

aumentar o consumo de fibras na alimentacdo (SBD, 2019); assim como azeite de oliva,
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abacate, nozes e peixes com o intuito de melhorar o perfil lipidico, de controlar o indice
glicémico e auxiliar na perda de peso (ABESO, 2016; ARNETT, 2019).

Nos ultimos anos tem se aumentado o foco para o uso de alimentos que promovam
saudabilidade, bem-estar e reducdo dos riscos de incidéncia de doencas (SANGEETHA,
RAMESH; PRAPULLA, 2005). Desse modo, esta crescendo uma tendéncia na industria de
carne na producdo de produtos carneos com baixo teor de gordura, sem comprometer
caracteristicas sensoriais e de textura, o que tem sido um grande desafio tecnoldgico. Vale
ressaltar que alimentos de origem animal como a carne, além de apresentar gordura saturada,
possui também o &cido oléico um 4&cido graxo insaturado com propriedades benéficas ao
organismo também (RAMOS; GOMIDE, 2017). Portanto, nenhum tipo natural de gordura deve
ser excluido por completo da alimentacdo. Cada cadeia estrutural de lipidios desempenha
importantes funcdes bioldgicas ao organismo (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2012; NELSON;
COX, 2014), como, por exemplo, a absorc¢do adequada de vitaminas lipossoltveis como A, D,
E e K (JEQUIER, 1999), além de atuar em funcgdes estruturais e energéticas, portanto, nao

devendo ser excluidas extremamente da alimentacdo (XAVIER et al., 2013).
2.6.Substitutos de gordura em produtos carneos

A fim de atender as necessidades e expectativas dos consumidores quanto a
saudabilidade, op¢bes mais saudaveis como, por exemplo, a reducéo do teor de gordura saturada
em produtos carneos, estdo sendo pesquisadas. Por outro lado, a reducdo de gordura também
pode apresentar desvantagens associadas a alteracGes nas propriedades fisico-quimicas e
sensoriais conferidas ao produto (JIMENEZ-COLMENERO, 2000). Caracteristicas como de
textura (maciez e mouth feel), suculéncia e sabor primordiais, promovidas pela gordura, devem
ser preservados para a qualidade dos novos produtos. Desse modo, um substituto de gordura
deve ser responsavel por contribuir com poucas calorias, além de mimetizar essas
caracteristicas da gordura (BREWER, 2012).

Os principais tipos de substitutos de gordura em alimentos sdo: proteinas como do soro
de leite (CPS IPS), da soja (PTS — proteina de soja texturizada) e o colageno; lipideos como a
lecitina que atua como emulsificante; carboidratos como as gomas alginato, carragena, xantina,
guar; pectina, como os amidos de batata, milho, mandioca e maltodextrina; também, podem ser
utilizadas as fibras alimentares como: inulina, FOS, GOS e XOS e celulose. Essas fibras

alimentares possuem a vantagem de poderem ser empregadas como prebioticos, desde que
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atendam aos limites estabelecidos pela legislagcdo para possuir a essa alegacdo nutricional
(BREWER, 2012).

A gordura em produtos carneos é usualmente substituida por extensores, componentes
ndo carneos obtidos a partir de vegetais que apresentam alto valor proteico ou alto teor de
carboidratos; e por lipidios como a lecitina, entre outros. Com isso, a aplicagdo de extensores,
de acordo com a legislacdo vigente, pode melhorar o perfil nutricional e as propriedades
tecnologicas em produtos reformulados por meio de substituicbes (PETRACCI et al., 2012).
Ingredientes a base de proteinas (animal ou vegetal) possuem caracteristicas funcionais por
atuarem melhorando a qualidade do alimento, uma vez que a proteina é um macronutriente,
pois apresenta estrutura e composicao de aminoacidos importantes para a alimentacao.

A proteina isolada de soja é utilizada em produtos carneos como agente ligante,
emulsificante e estabilizante, pois reduz custos, perda de agua, além de aumentar o rendimento
e a viscosidade da massa (LIN; MEI, 2000). Os carboidratos, como amidos e fibras dietéticas,
sdo alternativas de extensores, pois colaboram na reducdo de perdas apds o cozimento e
melhoram a textura. As propriedades e funcdes do amido variam de acordo com a composi¢ao
e a fonte da qual foi extraido (JOBLING, 2003). Em geral, o amido influencia as propriedades
de textura de muitos alimentos, sendo considerado agente espessante, gelatinizante e de volume
por apresentar em sua composi¢do estruturas quimicas (amilose e amilopectina) capazes de
formar rede de gel; ainda, devido o amido apresentar alta CRA, ele contribui para a formagéo
de emulsdes estaveis (SINGH et al., 2007).

Desta forma, a reducdo e a substituicdo parcial ou total da gordura animal em produtos
carneos tém sido estudadas buscando tornar esses produtos mais saudaveis; no entanto, tal
processo € possui um grande desafio para manter as caracteristicas sensoriais. Por exemplo,
Tobin et al. (2013) avaliaram o impacto da reducdo de gordura e de sal em salsichas de carne
suina em relacdo as propriedades fisico-quimicas (cor, agua, gordura, perda por cozimento e
analise do perfil de textura) e sensoriais (cor, textura, maciez, suculéncia, gosto salgado, sabor
da carne, sabor estranho e impressdo global). As salsichas com teor reduzido de gordura

apresentaram-se cor mais escura, textura mais firme, menor suculéncia e gosto salgado.

Betancourt (2014) avaliou o perfil de textura instrumental e a estabilidade da emulséo
em mortadelas controle e com substituicdo de 25 e 50% de gordura por carne, por agua e por
4% de misturas de fibras. Maior estabilidade de emulséo foi encontrada em mortadelas que
foram elaboradas com substituicdo de toucinho pela mistura de fibras alimentares e de &gua.

Além disso, ndo ocorreram alteracbes no perfil de textura instrumental como dureza,
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coesividade, flexibilidade e mastigabilidade em relacdo ao controle. Ja Saldana et al. (2015)
avaliaram a textura, a microestrutura e as caracteristicas sensoriais de mortadela tradicional e
light. Esses autores observaram que os resultados variaram de acordo com o nivel de gordura,
sendo que, quanto maior o teor de gordura, maior era a maciez do produto.

Auriemacetal. (2021) avaliaram o impacto da biomassa de banana verde como substituto
de gordura em mortadela de frango, em cinco formulagdes controle e com substituicdo de 25,
50, 75 e 100% de gordura. Os autores concluiram que a biomassa de banana verde pode ser
utilizada em mortadela de frango sem afetar o sabor caracteristico desses produtos. Ademais,
tais autores também avaliaram o efeito da adicdo da farinha de semente de Moringa oleifera
Lam. como substituto de gordura em mortadela de frango e em relacdo as caracteristicas fisico-
quimicas, composic¢do centesimal e oxidacao lipidica. A mortadela com maior adi¢éo de farinha
de moringa (5%) apresentou menor teor de lipidios, em relacdo ao controle. Além disso, foi
observado que a adicdo da farinha de moringa elevou os valores dos indices de cor (L*, a* e
b*) em comparagdo com o controle; por fim, a adi¢cdo de 3 ou 5% da farinha de semente de
moringa foi capaz de promover a reducdo da oxidacdo lipidica durante o armazenamento
(AURIEMA et al., 2019).
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3. OBJETIVOS
O presente trabalho objetivou, em primeiro lugar, caracterizar tecnologicamente
farinhas de feijdo carioca, jalo, rosinha, branco, preto, roxo, vermelho, bolinha e fradinho.
Apos isto, e com a melhor escolha das farinhas estudadas, utiliza-la como substituta de
fécula de mandioca e em formulacdes com diferentes niveis de substituicdo de gordura
(diferentes niveis de toucinho = 0%, 25%, 50%, 75% e 100%) para descrever as caracteristicas

sensoriais de mortadelas.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos laboratorios do Departamento de Ciéncia dos
Alimentos (DCA) da Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras (ESAL) da Universidade Federal
de Lavras (UFLA): o processamento das farinhas de feijdo cru foi realizado no Setor de Gré&os,
Raizes e Tubérculos; as analises das farinhas de feijdo, o processamento e andlises das

mortadelas foram realizados no Laboratdrio de Tecnologia de Carnes e Derivados (LabCarnes).
4.1. Delineamento experimental

O primeiro experimento foi realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com um fator, tipo de feijdo e em nove niveis (carioca, branco, roxo, vermelho, preto,
jalo, rosinha, bolinha e fradinho/caupi), totalizando nove tratamentos. Trés repeti¢cfes foram
constituidas por diferentes bateladas de processamento, totalizando 27 unidades experimentais
(U.E)).

O segundo experimento foi realizado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)
com um fator, substituicao total de fécula de mandioca e em cinco niveis (0%; 25%; 50%; 75%;
100%) de toucinho por farinha de feijao na formulacdo totalizando cinco tratamentos. Trés
repeticbes foram constituidas por diferentes bateladas de processamento, totalizando 15
unidades experimentais (U.E).

4.2. Obtengéo das farinhas de feijoes

Os feijdes: carioca, branco, roxo, vermelho, preto, jalo, rosinha, bolinha (Plaseolus
vulgaris L.) e fradinho/caupi (Vigna unguiculata L.) foram adquiridos em mercado local
(Lavras-MG) e processados em farinhas de feijao cru: FC, FB, FR, FV, FP, FJ, FO, FL e FF,
respectivamente. O processamento das farinhas seguiu a metodologia proposta por Bento et al
(2021), com modificacdes. Inicialmente, 200 g de feijdo foram lavados em agua corrente a
temperatura ambiente. Em seguida, os graos foram dispostos em tabuleiros de aluminio e secos
em estufa (modelo 320-SE; Fanem, SP, Brasil), com circulacéo forcada de ar a 60 °C (Estufa
de Secagem e Esterilizacdo; Modelo: 320-SE, Fanem, SP, Brasil) por 24 h. Os graos
desidratados foram triturados em moinho de facas (modelo TE-631/3; TECNAL, Piracicaba,
SP, Brasil) por cerca de 10 minutos até a obtencdo da farinha, a qual foi passada em peneira
metalica (Abertura: 0,25 mm; Tyler: 60, BERTEL Industria Metalurgica Ltda, Caieiras, SP,
Brasil), embalada a vacuo em polipropileno (modelo BD420MM; R. BAIAO Ind. e Comercio
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LTDA., Ub4, MG, Brasil) e armazenada a temperatura ambiente, em local fresco e arejado, ao
abrigo da luz, até sua caracteriza¢do. O peso do feijdo inicial e o peso da farinha final foram

considerados para o calculo do rendimento, de acordo com a Equacéo 1 abaixo:

R (%) = Farinha d~e feijao (g) < 100 (1)
Feijao (g)

4.3. Caracterizacgéo das farinhas de feijes

As farinhas de feijdo cru (FC, FB, FR, FV, FP, FJ, FO, FL e FF) foram avaliadas quanto
a sua composicdo centesimal, atividade de agua (Aw), cor instrumental, hidratacdo de agua
(HA), capacidade de retencdo de 6leo (CRO), solubilidade em agua (SA), atividade de emulsédo
(AE) e estabilidade de emulséo (EE).

4.3.1. Composigéo centesimal

A composicdo centesimal, expressa em porcentagem, das farinhas de feijao foi
determinada, em triplicatas, segundo metodologias oficiais da Assosciation of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2012): teor de agua, por secagem em estufa a 105 °C (AOAC
950.46B); teor de cinzas (residuo mineral fixo), por incineracdo em mufla a 550 °C (AOAC
950.46); teor de proteinas, pelo método de micro-Kjeldahl (AOAC 981.10), utilizando 6,25
como fator de conversdo; teor de gordura, pelo método de Bligh e Dyer (1959); e teor de

carboidratos, pela diferenca dos demais.

4.3.2. Atividade de agua
A determinacdo da atividade de agua (aw) das farinhas de feijao foi realizada, em
duplicata, em aparelho Aqualab® CX2 (Decagon Devices Inc., Pullman, Estados Unidos), por

meio da determinacédo do ponto de orvalho, a temperatura de 25°C.

4.3.3. Cor instrumental

A cor instrumental foi avaliada, em triplicata, na superficie das farinhas embaladas a
vacuo, utilizando o dispositivo Nix Pro Color Sensor (Nix Sensor Ltd, Hamilton, Ontario,
Canada), no sistema CIELAB onde: L* = indice de luminosidade; a* = indice de vermelho; b*
= indice de amarelo; C* = saturacdo e; h = angulo de tonalidade (em graus). Foi utilizado o
iluminante D65 e o angulo do observador de 10°.
4.3.4. Hidratacdo de agua e Capacidade de retencdo de 6leo

As andlises de hidratacdo de &gua (HA) e capacidade de retengdo de 6leo (CRO) foram

realizadas, em triplicata, de acordo com a metodologia proposta por Stone et al. (2021), com
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adaptacdes. Cerca de 0,25 g de farinha de feijdo cru foram transferidos para um tubo de
centrifuga de 15 mL, previamente pesado, adicionados de 10 mL de agua destilada (para HA)
ou bleo de canola (para CRO) e, agitados em vortex (modelo AP-59; Phoenix, Araraquara, SP,
Brasil) por 10 s a cada 5 min, em um periodo de 30 min. Em seguida, as amostras foram
centrifugadas a 1.002 g por 15 min (Centrifuga KASVI; Modelo: K 14-4000, China). O
sobrenadante foi descartado e o tubo foi invertido por 10 min. O tubo com o precipitado foi

pesado e a HA e CRO foram calculadas pela Equacéo 2.

g\ Pesodaamostraumida — Peso da amostra inicial 2
HA ou CRO (5) =

Peso da amostra inicial

4.3.5. Solubilidade em &gua

A solubilidade em agua (SA) foi determinada, em triplicata, pela metodologia proposta
por Okezie e Bello (1988), com adaptacdes, em triplicata. Primeiro, pesou-se 0,5 g de farinha
de feijdo cru em tubo de centrifuga de 50 mL, adicionou-se 25 mL de agua destilada e o tubo
foi agitado por 1 min, em vortex. Em seguida, o tubo foi centrifugado a 1.702 g por 20 min
(modelo EBA 21; Hettich, Sao Paulo, SP, Brasil). O sobrenadante foi transferido para uma
placa de Petri, previamente seca e tarada, e seco em estufa a 105° C por 2 h, posteriormente, as
placas de Petri foram resfriadas até temperatura ambiente em dessecador e, em seguida foi

realizada uma nova pesagem. A solubilidade em agua foi calculada pela Equacéo 3.

SA (%) = Residuo da evaporacio (g) 100 3
Peso da amostra (g)

4.3.6. Propriedades emulsificantes

A atividade de emulsao (AE) e a estabilidade de emulséo (EE) das farinhas de feijdo cru
foram determinadas, em duplicatas, pelo método descrito por Yasumatsu et al (1972), com
modificagdes. Inicialmente, preparou-se uma solucdo contendo 3,5 g de farinha de feijdo cru,
dispersos em 50 mL de &gua destilada. O pH da solucdo foi ajustado (modelo DM20; Digimed,
Sé&o Paulo, SP, Brasil) para 7,0, com o uso de NaoH 0,1 M, permanecendo em repouso por 14
h, durante a noite. No dia seguinte, o pH foi novamente ajustado para 7,0 e 50 mL de 6leo de
canola foram adicionados a suspenséo. Em seguida, a mistura contida em Erlenmeyer de 200
mL foi homogeneizada (modelo Turratc TE 102; TECNAL, Piracicaba, SP, Brasil) por 1 min
a 18.000 RPM. A emulsdo formada foi dividida em dois tubos de centrifuga de 50 mL,
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permaneceu em repouso por 20 min e a leitura das alturas das camadas, para a determinacdo da
AE, foi realizada com o auxilio de um paquimetro analdgico para determinacdo da AE. Para a
determinacéo da EE, os dois tubos de centrifuga foram aquecidos em banho-maria a 80°C por
30 min, resfriados a temperatura ambiente, e a leitura das alturas das camadas realizada

novamente. AE e a EE foram calculadas de acordo com a Equacéo 4.

AE (%) ou EE (%) = altura da camada emulsionada (cm) % 100 (4)
0) ou EE (%) = altura de toda camada no tubo (cm)

4.4. Elaboracéo das mortadelas

Para a elaboracdo das mortadelas (DUTRA, 2009), o toucinho refrigerado foi adquirido
no comeércio de Lavras, MG. Em seguida, foi cortado em cubos, moido e pesado,
separadamente, de acordo com cada formulacdo, embalado a vacuo em embalagens de
polietileno, codificado e armazenado sob congelamento (-18°C), até o momento do
processamento.

A carne mecanicamente separada (CMS) de frango foi preparada a partir do dorso e
pescocos de frangos, com peles, obtidos no comércio de Lavras, MG, usando uma méaquina de
desossa mecanica (PV Maquinas; Chapecd, Santa Catarina, Brasil). A CMS obtida (rendimento
de 54,5%) foi pesada separadamente de acordo com cada formulacdo, embalada a vacuo em
embalagens de polietileno, codificada e armazenada sob congelamento (-18°C) até 0 momento
do processamento (PAULA et al., 2020).

A elaboracdo das mortadelas foi baseada na formulacao descrita por Dutra (2011), com
substituicdo total da fécula e diferentes niveis de substituicdo de toucinho por farinha de feijdo
carioca (0, 25, 50, 75 e 100%). A farinha de feijdo carioca foi escolhida para a substituicdo,
pois este € 0 mais produzido no Brasil (CONAB, 2022), e, também, porque ndo houve diferenca
significativa para as propriedades emulsificantes (AE e EE) das diferentes farinhas de feijoes.
A substituicdo total de fécula de mandioca por farinha de feijdo carioca foi realizada a fim de
observar se a farinha de feijdo carioca também atuava como estabilizante em produtos carneos
devido as suas propriedades de amido que possui, acima de 90% (RONKO et al., 2021). As
mortadelas foram formuladas com 60% de CMS de frango e 11% de toucinho, visto que uma
qualidade tecnoldgica inferior da CMS, quando comparada a outros tipos de carne, proporciona
0 uso de outros ingredientes, como a farinha de feijdo carioca, para aumentar a estabilidade do

produto. Os demais ingredientes da formulag@o foram descritos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Formulagdes de mortadelas com substituicdo total de fécula e em diferentes
niveis de substituicdo de toucinho por farinha de feijao comum.

Formulac@es (substituicéo)
Ingredientes

0% 25% 50% 5% 100%
CMS de frango 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Toucinho 11,00 8,25 5,50 2,75 -
Agua 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
IPS 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Fécula de mandioca 3,00 - - - -
Farinha de feijdo - 5,75 8,50 11,25 14,00
Sal 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Sal de cura rapido 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Mix p/ mortadela 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: Da autora (2023)

Inicialmente, triturou-se, em alta velocidade, no cutter (modelo KJ-10, Industrias Jamar
LTDA.; Tupa, SP, Brasil) a CMS congelada, cortada em cubos, metade da agua, o sal e 0 mix
Global. Em seguida, adicionou-se o isolado proteico de soja. O toucinho foi adicionado e
triturado junto com a outra metade da agua. Em seguida, com a adi¢do da fécula, triturou-se a
massa até atingir consisténcia de emulsao. Apos o processamento, a massa foi retirada do cutter,
embutida em tripa artificial de poliamida (STARTRIP Z-R, SCHUR Equipamentos e
Embalagens; Barueri, SP, Brasil) de 67 mm de diametro e codificadas, obtendo-se mortadelas
com 400 g.

As mortadelas foram cozidas por imersdo em agua, de acordo com a seguinte
programacao: 55 °C/30 min; 65 °C/30 min; 73 °C/30 min e; 80 °C até que a temperatura interna
atingisse 72 °C no ponto frio. Imediatamente ap6s o cozimento, foi realizado um choque
térmico nos produtos pela imersdo em agua e gelo (0 °C) por 10 min. Por fim, as mortadelas

foram armazenadas sob refrigeracédo (5+2°C).

4.5. Analises tecnoldgicas

Amostras da massa crua, antes do embutimento e cozimento, foram retiradas para a
andlise de estabilidade de emulsdo (EE), em duplicata, determinada conforme modifica¢fes do
método proposto por Hughes, Cofrades e Troy, (1997). Tubos contendo cerca de 25 g de
amostra foram centrifugados (modelo EBA 21; Hettich, S&o Paulo, SP, Brasil) a 3000 g por 1

min, submetidos a 70 °C por 30 min em banho-maria, resfriados em agua corrente e novamente
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centrifugados a 3000 g por 3 min. O tubo foi vertido em cadinho de porcelana por 30 min e o
percentual de fluido exsudado (TFEXxs) foi determinado conforme a Equagéo 5.

((Tubo de centrifuga +amostra) —( Tubo de centrifuga +pellet))(g) X100 (5)

o _
% TEFxs = Amostra (g)

Em seguida, os cadinhos com o exsudado foram secos em estufa a 105 °C por 12 he o

percentual de gordura no exsudado (GExs) foi determinado pela Equacéo 6.

% GEFxs = ((Cadinho +sobrenadante seco) —( Cadinho vazio))(g) 100 (6)
0 - ((Tubo de centrifuga +amostra) —( Tubo de centrifuga +pellet))(g)

As mortadelas elaboradas com farinha de feijdo carioca foram avaliadas quanto a
composi¢do centesimal, pH, atividade de agua, teor de nitrito residual, oxidacdo lipidica
(TBARS), cor e textura instrumentais.

4.5.1. Composigéo centesimal

A composicao centesimal, expressa em porcentagem, das mortadelas elaboradas com
farinha de feijdo carioca foi determinada, em triplicata, segundo metodologias oficiais da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012): teor de &gua (umidade), por
secagem em estufa a 105 °C (AOAC 950.46B); teor de cinzas (residuo mineral fixo), por
incineracdo em mufla a 550 °C (AOAC 950.46); teor de proteina, pelo método de micro-
Kjeldahl (AOAC 981.10), utilizando 6,25 como fator de converséo; teor de gordura (extrato
etéreo), pelo método de Soxhlet (AOAC 960.39); e teor de carboidratos pela diferenca dos

demais.

4.5.2. pH e atividade de agua (aw)

A determinacdo do pH foi realizada, em triplicata, por penetracao utilizando o pHmetro
Testo 206-pH2 (Testo SE & Co. KGaA).

A determinacdo da atividade de agua (aw) das amostras foi realizada, em duplicata,
diretamente em aparelho Aqualab® CX2 (Decagon Devices Inc., Pullman, Estados Unidos),
por meio da determinacdo do ponto de orvalho, seguindo-se as orienta¢des do fabricante.
4.5.3. Oxidacao lipidica

A oxidagdo lipidica foi avaliada, em triplicata, pelo indice de substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS), segundo o método de Raharjo, Sofos e Schmidt (1992), com

modificacOes. Pesou-se 10 g de mortadela, adicionou-se 40 mL de &cido tricloroacético 5%
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(TCA) e 1 mL de BHT (0,15%); apds homogeneizacdo, o material suspenso foi filtrado em
papel filtro diretamente para baldo. Uma aliquota de 2 mL do filtrado foi adicionada de 2 mL
da solucéo de 0,02 M de acido tiobarbitarico (TBA) e aquecido em banho-maria por 30 min a
90°C. Posteriormente, apos resfriamento em banho de gelo por 10 min, a mistura foi
centrifugada a 1000g por 3 min e uma aliquota tomada para leitura da absorvancia a 532 nm
(Genesys 10 UV; Thermo Scientific Varian, Sdo Paulo, Brasil). Os valores de TBARs foram
expressos como miligramas de malonaldeido (MAD) por quilograma (mg MDA/kg) da

amostra, por meio de curva analitica, utilizando-se 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP).

4.5.4. Determinacédo do nitrito residual

O teor de nitrito residual (NO2R) das mortadelas foi determinado pelo método
espectrofotométrico n® 973.31 da AOAC (2012), adaptado por Merino (2009). Para a extracéo,
cerca de 59 de amostra triturada, contida em béquer, foram homogeneizados com 40 mL de
agua destilada, a 80 °C e mantidos em banho-maria (80 °C) durante 2 h, sendo agitado
casualmente. O béquer foi resfriado a temperatura ambiente, e seu volume filtrado em papel
filtro quantitativo e completado com agua destilada em baldo volumétrico de 100 mL. Para a
quantificacdo, uma aliquota de 2 mL do filtrado foi adicionada de 0,2 mL de solucdo de
sulfanilamida 1% (em é&cido cloridrico 0,5 M) e homogeneizado em um agitador de amostras.
Apbs 5 min, foram adicionados 0,2 mL do reagente N-( 1-naftil) -etilenodiamino dicloro-
hidrato 0,1% (NED) e o volume foi completado com agua destilada. Em seguida, a solucéo foi
agitada e mantida em repouso, no escuro, por 15 min para desenvolvimento da cor e, depois,
foi medida a absorvancia a 540 nm (Genesys 10 UV; Thermo Scientific Varian, Sdo Paulo,
Brasil). A concentracdo de nitrito foi quantificada utilizando-se curva analitica de 5 a 50 ug de
nitrito de sodio (NaNO), sendo os resultados expressos como miligramas de nitrito por
quilograma de amostra (mg/kg).
4.5.5. Cor instrumental

A leitura da cor foi conduzida na superficie interna das amostras, utilizando um
espectrofotdmetro portatil CM-700 (Kénica Minolta Sensimg Inc., China), com abertura de
porta de 8 mm, iluminante D65, componente especular excluido (SCE) e angulo do observador
de 10°. Os indices de cor foram obtidos no sistema CIELAB (L* = luminosidade; a* = indice
de vermelho; e b* = indice de amarelo; os indices de saturacdo (C*) e &ngulo de tonalidade (h;
graus) foram calculados pelas seguintes formulas: C* = (a*2 + b*?)%®; e h = tan’}(b*/a*)). Foi

considerado o valor médio de cinco leituras realizadas em diferentes pontos da superficie.
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4.5.6. Analise do perfil de textura

A anélise do perfil de textura (TPA) foi conduzida em um texturdmetro TA.XT2i (Stable
Micro System Inc, Reino Unido), segundo Dutra et al., (2014). Seis replicatas de amostras foram
cortadas em cubos de 1,0 cm de aresta e comprimidas duas vezes com uma probe cilindrica, 72
mm de didmetro, uniaxial a uma taxa de 200 mm/min (3,33 mm/s) até atingirem 60% do seu
tamanho original. N&o houve tempo de descanso entre os dois ciclos de compressdo. Foi obtida
uma curva de deformacdo ao longo do tempo, e foram gerados os seguintes parametros de
textura (RAMOS; GOMIDE, 2007): dureza (N), coesividade, adesividade (N.mm),
flexibilidade (mm) e mastigabilidade (N.mm).
4.5.7. Analise sensorial

A avaliacdo sensorial foi analisada e aprovada pelo Comité de Etica em pesquisa com
Seres Humanos da Universidade Federal de Lavras (UFLA), sob o numero de aprovagdo
5.463.277 (CAEE: 57623022.7.0000.5148/2022).

Para a andlise sensorial dos cinco tratamentos de mortadela foram aplicados o Check all
that apply (CATA), segundo metodologia proposta por Ares et al. (2010) e modificada por
Jorge et al. (2015) para produtos carneos e o Teste de Aceitacao.

A andlise sensorial foi conduzida em duas etapas, CATA (Grupo de foco) e Teste de
Aceitacdo com CATA. A primeira etapa, Grupo de foco, ocorreu em um Unico dia na Planta
Piloto de Processamento de Carnes e Derivados do DCA/UFLA, com duracgdo de 60 min, de
acordo com os protocolos de protecdo conta o Covid-19. Apds o aceite do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), foi estabelecido que o grupo de foco consistiria
em 12 avaliadores receberam uma folha em branco e caneta para descreverem e discutirem 0s
atributos sensoriais das cinco amostras de produtos carneos tipo mortadela.

J& a segunda etapa, um Teste de Aceitacdo com CATA foram realizados no Laboratorio
de Analise Sensorial do DCA/UFLA, com a participacdo de 110 avaliadores ndo-treinados, com
duracdo de 10 minutos por avaliador, em um dia. Ap6s aceite do TCLE 2, os avaliadores
receberam uma ficha de avaliacéo sensorial e foram instruidos a analisar as amostras utilizando
uma escala hedbnica cujas notas variaram de 1 (desgostei extremamente) até 9 (gostei
extremamente), quanto aos atributos aroma, sabor, textura e aparéncia para o Teste de
Aceitacdo. Na mesma ficha de avaliacao foi instruido que os avaliadores assinalassem os termos
sensoriais da lista do CATA, previamente definida na primeira etapa, que eles consideravam

adequados para descrever cada amostra.
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Nas duas etapas da analise sensorial, as amostras (cubos de 1 cm) das cinco formulagdes
de modelos carneos tipo mortadela foram servidas (aproximadamente 4°C) em copos plasticos
identificados com um cédigo de trés digitos. A apresentacdo das amostras aos avaliadores foi
realizada aleatoriamente, em sequéncia monadica e de forma casualizada. Agua foi fornecida

para limpeza do palato entre as avaliagGes dos ensaios.
4.6.Analises estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas no software SAS 9.2 (Statistical Analysis
System - SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), com nivel de significancia a de 5 %. No primeiro
experimento, o efeito do tipo de feijdo sobre as caracteristicas tecnoldgicas das farinhas foi
determinado por meio da Anélise de Variancia (ANOVA) e, quando necessario, teste de médias
Tukey. No segundo experimento, o efeito do nivel de substituicdo sobre as caracteristicas
tecnoldgicas e aceitacdo sensorial dos modelos carneos de mortadela foi determinado por meio
da Anadlise de Variancia (ANOVA) e, quando necessério, teste de médias Tukey. Na avaliacdo
da aceitacdo sensorial, além do nivel de substituicdo, os avaliadores também foram
considerados como uma fonte de variacéo.

Na andlise de dados do CATA, a frequéncia de citacdo de cada atributo foi determinada
com a contagem do numero de vezes que os consumidores marcaram cada atributo para cada
amostra, denominada matriz de contingéncia. A analise de correspondéncia (CA) foi realizada
no software estatistico SensoMaker®, a fim de determinar a configuracao espacial dos atributos,
bem como das amostras e, logo, as semelhancas e diferencas entre as formulacdes (MEYNERS,
CASTURA & CARR, 2013; MEYNERS & CASTURA, 2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Caracterizacao das farinhas de feijao

O rendimento dos feijdes bolinha (FL) e branco (FB) foi maior (P<0,05) que do feijao
roxo (FR), enquanto os demais feijoes nao diferiam (P>0,05) de ambos (Tabela 4). Isso pode
ter ocorrido por causa da variagdo natural proporcionada pela etapa de moagem manual.

A atividade de agua média (aw = 0,48+0,077) ndo diferiu (P>0,05) entre as farinhas,
apresentando-se abaixo do limite maximo de 0,60 capaz de permitir o desenvolvimento de
microrganismo (CHISTE et al., 2006). Desse modo, devido a secagem dos gréos, as farinhas
de feijdes podem ser consideradas alimentos microbiologicamente estaveis.

Em relacdo a composicao centesimal, os teores de agua, gordura e cinzas diferiram entre
alguns tratamentos (P<0,05). Os feij0es carioca e branco apresentaram maior de teor de agua
do que o feijédo fradinho. Ja em relacdo ao teor de cinzas, o feijao carioca também apresentou
maiores valores do que os demais tratamentos, indicando-0 como 0 mais nutritivo para a
mortadela, pois revela uma maior quantidade de minerais. De acordo com Barampama e Simard
(1993), os teores de cinzas no feijdo variam de 3,8 a 4,5%, apresentados também para as
farinhas de feijdo (Tabela 4). O teor de lipideos dos feijées vermelho (FV) e preto (FP) foi
maior (P<0,05) que para o feijdo rosinha (FO), enquanto os demais nao diferiam (P>0,05) de
ambos.

Os teores de proteinas (22,28+2,43) e carboidratos (64,69+3,07) também ndo diferiram
entre as farinhas, sendo seus maiores constituintes. Em seu estudo, Marquezi (2013) obteve teor
de proteina das farinhas de feijdo variando de 17,72 a 25,13 %. Ja Gomes et al. (2006), obteve
avariacao de 72,75 a 73,40% no teor do conjunto formado por carboidratos e fibras alimentares
em farinhas de feij6es atomizadas, consideradas como de sabor caracteristico, aparéncia global
e cor. Desta forma, a farinha de feijdo pode ser considerada como um bom componente para

substituicdo da fécula de mandioca.
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Farinhas Rendimento Atividade de Agua Proteina Cinzas Gordura Carboidratos
(%) agua (%) (%) (%) (%) (%)
Feijdo Carioca 63,19+4,98% 0,39+0,08 8,44+1,00 21,01+0,73 4,50+0,06 * 2,22+0,17%® 63,86+0,11
Feijéo Branco 69,78+4,732 0,55+0,04 7,39+0,33%® 22,71+0,11 4,01+0,15° 2,01+0,01% 63,37+0,29
Feijao Roxo 54,49+7,24° 0,46+0,07 6,42+0,42¢ 22,25+0,81 3,90+0,15° 2,07+0,40% 65,36+1,292
Feijdo Vermelho 61,10+4,98% 0,51+0,04 6,99+0,402%¢ 23,65+4,17 3,86+0,12 2,33+0,012 61,99+6,29
Feijéo Preto 61,79+5,64% 0,53+0,04 6,22+0,95" 21,55+1,30 3,91+0,13° 2,34+0,11 2 65,73+1,29
Feijéo Jalo 69,09+4,02% 0,53+0,05 7,390,812 23,66+1,57 3,420,051 2,14+0,14%® 63,88+3,61
Feijao Rosinha 60,47+7,77% 0,44+0,06 6,890,272 21,1543,31 3,74+0,05b 1,72+0,30° 66,51+3,16
Feijéo Bolinha 70,44+3,042 0,39+0,08 6,970,392 23,32+2,86 3,650,23b¢d 2,20+0,20% 63,88+2,18
Feijao Fradinho 66,85+2,52% 0,54+0,04 6,01+0,15° 21,25+4,54 3,50+0,83 2,29+0,14%® 67,61+3,89
P<Fr <0,001 >0,001 <0,001 >0,001 <0,001 <0,001 >0,001

*dMédias sequidas por diferentes letras, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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A farinha de feijdo preto apresentou maior (P<0,05) capacidade de absor¢do de &gua
(HA), enquanto que a HA da farinha de feijao fradinho foi inferior as demais (Tabela 5). A
capacidade de absorcao de 6leo (CRO = 0,98+0,13 g/g) ndo diferiu entre as farinhas, sendo
inferiores ao relatado por Okezie e Bello (1988) para a farinha de feijdo winged (2,39 ¢/g).
Geralmente, HA e CRO sdo indicadores de como farinhas podem ser incorporadas em
formulacdes alimenticias e 0 uso dessas como extensor em produtos carneos (OKEZIE;
BELLO, 1988). Sendo os dados muito semelhantes, conclui-se que tal parametro nao foi o
definitivo para a escolha do espécime de feijdo a ser utilizada para a substituicdo da fécula de

mandioca em mortadela.

Tabela 5 - Propriedades tecnoldgicas (médias * desvio padréo) das farinhas de feijao cru.

Farinhas HA(g/9) CRO (g/g) SA (%) AE (%) EE (%)
Feijdo Carioca 1,81+0,10° 1,08+0,05 26,90+1,87¢ 80,65+17,18 69,56+19,67
Feijdo Branco 1,97+0,05" 0,99+0,25 32,20+1,97%¢ 88,17+6,87 80,00+8,45
Feijdo Roxo 2,10+0,02b¢ 0,86+0,03 31,72+0,48%¢ 73,71+9,59 63,35+10,36
Feijdo Vermelho 2,06+0,10% 0,87+0,11 30,69+2,61%¢ 82,12+6,40 72,19+10,50
Feijéo Preto 2,45+0,032 0,95+0,15 28,45+3,31%¢ 73,19+15,65 68,21+14,47
Feijdo Jalo 2,21+0,14% 0,93+0,03 31,37+1,82%¢ 74,1414 .50 67,49+3,49
Feijdo Rosinha 2,18+0,20% 1,05+0,07 29,00+2,50°¢ 79,72+1,84 71,0245,29
Feijdo Bolinha 1,80+0,05¢ 1,08+0,07 33,80+2,06% 84,13+1,72 71,57+0,47
Feijdo Fradinho 1,41+0,034 0,99+0,14 35,83+2,522 73,635,71 65,35+5,79
P<Fr <0,001 >0,001 <0,001 >0,001 >0,001

HA: Hidratacdo da &gua; CRO: Capacidade de retencdo de 6leo; SA: Solubilidade em agua; AE:
Atividade de emulsdo; e EE: Estabilidade de emuls&o.
*dMédias seguidas por diferentes letras, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A solubilidade em agua (SA) do feijao fradinho foi maior (P<0,05) que a dos demais
tratamentos e, o feijao carioca, apresentou o menor valor (Tabela 5). Lopes (2010) observaram
valores semelhantes de SA, em torno de 33%, para farinha de feijao crua. A SA das farinhas de
feijdo depende, em sua maioria, das propriedades das proteinas e amido presentes no gréo e sua
diferenca é afetada pelo numero de interagfes proteina-proteina e proteina-agua existentes.
Sendo a percentagem de proteinas dos espécimes utilizados (Tabela 1) praticamente iguais, era
esperado que a SA fosse muito semelhantes. Ainda, considerando que as interagdes ibnicas e
polares permitem interacGes proteina-agua, enquanto, interacdes hidrofébicas resultam na
diminuicdo da solubilidade, reduzindo a solubilidade destas moléculas (RIBEIRO, 2003), pode-
se afirmar que, sendo semelhante suas SA, tal caracteristica ndo sera a mais determinantes para

a escolha do grao de feijdo a ser substituido pela fécula de mandioca.
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As propriedades emulsificantes, Atividade Emulsificante (AE: 78,83+9,35%) e a
Estabilidade de Emulsédo (ES: 69,87+9,75%) ndo diferiram (P>0,05) entre as farinhas (Tabela
5). A variacdo de 8,96% entre os valores de AE e ES expressa que a emulsdo formada pelas
proteinas presentes nas farinhas de feijdo foi alterada pelo binbmio tempo-temperatura.
Entretanto, Alves et al. (2019), observaram em farinhas de diferentes cultivares de feijdo crioulo
(manteigdo e carioca, com e sem casca) AE e ES menores que no presente trabalho, porém
iguais entre si também, variando de 42,57 a 42,81%, evidenciando que a emulsdo formada néo
se quebrou. Wong e Cheung (2005) relatam que fibras alimentares com valores de AE acima
de 50 % podem ser consideradas como bons agentes emulsificantes, o que demonstra que
qualquer dos graos de feijes teriam tal propriedade para substituir a fécula de mandioca.

Os indices de cor das farinhas de feijdo de diferentes variedades estdo demonstrados na
Tabela 6. Houve diferenca (P<0,05) entre todos os indices de cores para todas as farinhas
avaliadas, com destaque para o FC que em L* e h apresentou maiores valores. Este resultado
era esperado, uma vez que, 0s tegumentos, onde se localizam os pigmentos responsaveis pela

cor do gréo, apresentaram diferentes tons de cores (Figura 1).

Tabela 6 — Cor instrumental (médias + desvio padrao) das farinhas de feijdo cru.

Farinhas L* a* b* c* h (°)

Feijao Carioca 79,72+2,662 -5,71+0,17°¢ 7,00+0,19° 9,04+0,062 129,17+1,572
Feijdo Branco 76,60+0,80%  -2,87+0,04° 7,35+0,12° 7,89+0,12%¢ 111,34+0,15¢
Feijao Roxo 75,12+1,41% -0,57+1,772 6,68+0,03° 6,860,054 103,10+0,60¢f
Feijdo Vermelho 75,06+1,15% -1,57+0,06% 6,97+0,11° 7,14+0,10% 102,74+0,61f
Feijdo Preto 71,07+2,87° -2,62+0,08° 5,46+0,51°¢ 6,07+0,44¢ 115,74+2,53f
Feijdo Jalo 74,40+1,90®  -2,00+0,07% 8,35+0,272 8,59+0,27% 103,51+0,49¢f
Feijao Rosinha 73,75+3,94% -2,25+0,17%® 7,110,445 7,46+0,48% 107,560,244
Feijdo Bolinha 75,76+1,13% -2,84+0,16° 8,45+0,132 8,91+0,162 108,600,84%
Feijao Fradinho 72,98+2,77° -2,53+0,11° 8,67+0,522 9,03+0,512 106,28+1,05%

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

HA: Hidratacdo da &gua; CRO: Capacidade de retencdo de dleo; SA: Solubilidade em agua; AE:
Atividade de emulsdo; e EE: Estabilidade de emulsdo.
*dMédias seguidas por diferentes letras, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Entretanto, a luminosidade (L* de 71 a 80) das farinhas indicam uma maior proximidade
das mesmas para a tonalidade clara (100), como pode ser observado na Figura 2. Desse modo,
a etapa de peneiracéo influenciou nos valores de luminosidade, pois os pigmentos oriundos dos
tegumentos ficaram retidos na peneira de 60 mesh, enquanto que os constituintes de reserva,

contidos do cotiledone dos gréos, compdem, em grande parte, as farinhas elaboradas e sdo



34

responsaveis pela coloracdo clara das mesmas. A etapa de secagem dos grdos, anterior ao
processo de moagem, foi responsével pela uniformidade da cor das farinhas de feij&o.

Figura 1 - Graos de feijoes utilizados no processamento das farinhas de feijao cru.

Legenda. FV: Feijdo Vermelho; FF: Feijdo Fradinho; FP: Feijdo Preto; FJ: Feijdo Jalo; FO: Feijédo
Rosinha; FC: Feijao Carioca; FR: Feijdo Roxo; FB: Feijdo Branco.

Figura 2 - Farinhas de feijoes embaladas a vécuo.

Legenda: FV: Farinha de feijdo vermelho; FL: farinha de feijdo bolinha; FO: Farinha de feijdo rosinha;
FR: Farinha de feijdo roxo; FB: Farinha de feijdo branco; FP: Farinha de feijdo preto; FJ: Farinha de
feijdo Jalo; FF: Farinha de feijédo fradinho.

Apesar de pequenas variagdes nos teores de dgua, de gordura e de cinzas e de diferencas
na cor, hidratagdo e solubilidade de agua entre as farinhas dos diferentes tipos de feijéo, o feijdo
carioca foi escolhido para ser utilizado no processamento de mortadela em razdo da sua maior
disponibilidade e menor custo para a inddstria, pois 0s teores dos maiores e principais
componentes, proteina e carboidratos, e das principais caracteristicas tecnolégicas, como a
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atividade e estabilidade de emulsao, foram semelhantes entre as farinhas dos diferentes tipos de
feijdo.
5.2. Caracterizacao das mortadelas

A composicdao centesimal das mortadelas elaborados com farinha de feijdo comum estéa
demonstrada na Tabela 4. Os teores de &gua, de proteinas e de cinzas ndo diferiram (P>0,05)
entre as formulacgdes. A adicdo de no maximo 60% de CMS em mortadelas esté preconizada no
regulamento técnico de identidade e qualidade de mortadelas, que estabelece também as
caracteristicas fisico-quimicas que o produto deve apresentar: teores maximos de carboidratos
totais de 10%, de amido de 5%, de umidade de 65%, de gordura de 30% e um minimo de
proteina de 12% (BRASIL, 2000). Os produtos elaborados estao dentro do padréo para os teores
de agua e de gordura. No entanto, ndo atingiram o limite minimo para o teor de proteina;
considerando que a carne é o alimento com a maior fonte de proteinas de alto valor bioldgico,
que oferecendo também uma grande quantidade de nutrientes como minerais e vitaminas
(ARIHARA, 2006), o ideal seria 0 aumento da percentagem de proteina com outros insumos.
Com relacdo aos carboidratos totais, houve extrapolacdo de seu limita a partir da substituicdo
total de fécula de mandioca e de 25% de toucinho por farinha de feijdo. Certamente, com uma

diminuicdo da farinha e o acréscimo de outro insumo proteico tais valores se adequardo.

A aw ndo diferiu (P>0,05) entre as formulacdes (Tabela 4) e, desse modo, o nivel de
substituicdo de toucinho por farinha de feijdo ndo interfere na quantidade de 4gua disponivel
para o desenvolvimento de microrganismos e reagBes quimicas e enzimaticas, 0 que
provavelmente ndo afeta a sua conservacdo. Trabalhos demonstram valores mais baixos
também para a atividade de &gua com farinha de sabugo de milho, farinha de casca de abacaxi
e farinha de casca de manga (MENDES, 2013). Apesar disso, tais valores para a farinha de
feijdo carioca ndo apresentam risco para a multiplicacdo de microrganismos segundo

Prakongpan; Nitithamyong e Luangpituska (2002).

O pH, de maneira geral, reduziu (P<0,05) com o aumento do nivel de substituicdo
(Tabela 4). No entanto, a variagcdo entre os valores de pH do controle e da formulagdo com
substituicdo de 100% foi pequena, de apenas 0,17, com o pH de todas as formulagoes
permanecendo ligeiramente &cidas (6,59 a 6,76), ainda préximas a regido de neutralidade
(pH=7,0). Tal valor ligeiramente acido é considerado satisfatorio, pois o pH, pode ser uma
forma de identificacdo da deterioracdo do alimento pelo crescimento de microrganismos. Sob
a Otica da conservacdo de alimentos, o pH figura como um parametro de grande importancia

pois, sendo seletivo da presenca microbiana e da ocorréncia de interagcbes quimicas, define o
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rigor dos tratamentos industriais, além da influéncia na conservagdo, segundo Ferreira (2014).
Tal parametro também foi avaliado em farinha de casca de batata (pH = 5,7; GARMUS et al.,
(2009) e para farinha de mandioca (pH = 5,8; DIAS; LEONEL, 2006), sendo considerados

ideais também para conservacao de alimentos.

Os percentuais de fluido exsudado (TFExs) e de gordura no exsudado (GExs) do
controle foram maiores (P<0,05) que das formula¢Ges com substituicdo, exceto para GEXxs da
formulacdo com 25% de substituicdo que ndo diferiu (P>0,05) do controle (Tabela 5). Assim,
o liquido exsudado foi reduzido a partir de 25% de farinha de feijao na massa, enquanto a
gordura no fluido exsudado foi reduzida apds 50% de farinha de feijdo na massa. O maior
percentual de TFExs no controle foi ocasionado pela utilizacdo da CMS de frango como
principal fonte de massa carnea. Durante a desossa mecanica, as proteinas miofibrilares da CMS
sdo danificadas, ocasionando perdas na sua capacidade para imobilizar agua adicionada e sua
disposicdo em promover a emulsdo com a gordura € dificultada, resultando numa maior
quantidade de liquido exsudado que evapora durante o cozimento do embutido carneo
(BODNER; SIEG, 2009; FRONING, 1981). Ainda, segundo estudos de Luiz (2016), a fécula
de mandioca em concentragdes entre 1 e 4%, reduziram consideravelmente as perdas no
cozimento e os parametros de textura das mortadelas de frango evidenciando que a adicdo deste
ingrediente (carboidrato) em produtos cozidos faz com que a agua seja fortemente ligada
durante o cozimento (LUIZ, 2016).
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Tabela 7 - Caracteristicas fisico-quimicas (médias + desvio padrdo) de mortadelas formuladas com diferentes niveis (%) de substitui¢do de toucinho

por farinha de feijdo carioca.

Tratamentos (nivel de substituicio)

Farinhas 0% 25% 50% 75% 100% Meédia P<Fr
Composicao
Agua (%) 63,72+0,76 63,26+0,74 63,12+0,08 62,69+0,2 62,54+0,29 63,07+0,41 >0,001
Proteina (%) 8,54+1,71 9,93+1,84 9,00+0,98 9,76+1,61 10,16+1,74 9,48+1,58 >0,001
Cinzas (%) 2,64+0,31 2,41+0,70 2,65+0,37 2,80+0,36 2,87+0,39 2,67+0,43 >0,001
Gordura (%) 17,360,302 12,98+0,73b 13,83+0,44° 11,82+0,6° 9,90+0,9¢ 13,18+0,59 <0,001
Carboidratos (%) 7,36+1,12° 11,08+0,99° 11,07+1,06° 12,68+0,29% 14,58+1,612 11,35+1,01 <0,001
Atividade de agua, Aw 0,98+0,00 0,98+0,00 0,97+0,01 0,98+0,00 0,98+0,00 0,98+0,00 >0,001
pH 6,760,302 6,72+0,00° 6,65+0,01¢ 6,62+0,02¢ 6,59+0,00¢ 6,67+0,07 <0,001
TEFex (%) 5,31+0,512 1,31+0,47° 1,32+1,00° 1,15+0,39° 0,48+0,30° 1,91+0,53 <0,001
GEex (%) 24,52+4,60° 16,87+1,85 11,64+1,35P 12,58+3,07" 11,85+2,88P 15,49+2,75 <0,001
Nitrito residual (mg/kg) 53,03+18,76 45,89+3,04 51,354+9,8 43,31+9,56 39,36+12,5 46,59+10,73 >0,001
TBARS (mg MAD/Kg) 0,40+0,07° 1,15+0,27% 1,35+0,312 1,740,432 1,59+0,462 1,25+0,31 <0,001

TFEex: Fluido exsudado; GEex: gordura no exsudado; TBARS: substancias reativas ao acido tiobarbiturico; MDA: concentracdo do malonaldeido.
*dMédias seguidas por diferentes letras, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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A concentracdo de nitrito (NO2") residual ndo diferiu (P>0,05) entre as formulacgdes
(Tabela 7). No entanto, observa-se que houve uma maior varia¢do na analise de NO> residual.
A oxidacdo (TBARS) foi maior (P<0,05) nas formulacGes a partir de 50% de substituicdo que
no controle, enquanto a formulacdo com 25% de substituicdo que ndo diferiu (P>0,05) do
controle (Tabela 7). Desse modo, a farinha de feijao acelerou as reacdes de oxidagdo lipidica
em 50% de substituicdo, o que é ruim, visto que a oxidac¢&o lipidica pode causar de deterioracdo
de carne e produtos carneos e causar alteracdes sensoriais e nutricionais (YU; AHMEDNA,;
GOKTEPE, 2010).

Os indices de cor L* (65,44+1,86), a* (9,96+0,67) e C* (19,14+0,43) ndo diferiram
(P>0,05) entre as formulacGes, enquanto os valores de b* e h foram maiores (P<0,05) nas
formulacBes com substituicdo que no controle (Tabela 4), i.e., a coloracdo dos modelos carneos
de mortadela tendeu a ficar ligeiramente mais amarelada com o uso de farinha de feijdo na
massa. Apesar disso, tal fator ndo foi o preponderante para escolher a melhor percentagem de
substituicdo da farinha de feijdo carioca pela fécula de mandioca, visto que ndo alterou a
apresentacdo da mortadela em si, com observado visualmente na Figura 3.

Figura 3 - Mortadelas elaboradas com diferentes niveis (%) de substituicdo de toucinho por
farinha de feijajo comum.

EaE

0% 25% 50% 75% 100%
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Tabela 8 — indices de cor CIELAB, andlise de perfil de textura (TPA) e notas sensoriais de aceitacdo (médias + desvio padrdo) de mortadelas
formuladas com diferentes niveis (%) de substituicdo de toucinho por farinha de feijao carioca.

Tratamentos (nivel de substituicao)

Farinhas 0% 25% 50% 75% 100% Média P<Fr
indices de cor
Luminosidade, L* 64,12+0,73 65,67+2,22 65,87+2,51 65,50+2,43 66,05+1,40 65,44+1,86 >0,001
a* 11,00+0,15 9,83+0,89 9,84+0,85 9,48+0,43 6,64+0,43 9,36+0,55 >0,001
b* 15,17+0,18¢ 15,86+0,22° 16,48+0,272 16,930,232 17,130,302 16,31+0,24 <0,001
C* 18,75+0,20 18,67+0,53 19,20+0,56 19,41+0,41 19,66+0,46 19,14+0,43 >0,001
h 54,04+0,3" 58,24+2,322 59,20+2,092 60,76+0,812 60,640,732 58,58+1,25 <0,001
TPA
Dureza (N) 5,35+0,31 4,75+0,46 5,64+0,53 5,97+1,16 6,18+1,64 5,58+0,82 >0,001
Adesividade (Nxmm) -0,13+0,02 -0,15+0,01 -0,19+0,05 -0,19+0,02 -0,20+0,07 -0,17+0,03 >0,001
Flexibilidade (mm) 5,19+0,27 5,02+0,11 4,93+0,28 4,53+0,33 4,78+0,17 4,89+0,23 >0,001
Coesividade 0,70+0,042 0,59+0,03" 0,55+0,05" 0,48+0,00° 0,53+0,05 0,57+0,03 <0,001
Mastigabilidade (Nxmm) 19,51+3,17 13,98+1,76 15,43+3,35 12,84+1,66 15,71+4,95 15,49+2,98 >0,001
Aceitacdo sensorial®
Aparéncia 7,24+1,312 6,50+1,52° 5,77+1,79¢ 6,25+1,73b 5,12+1,58¢ 6,18+1,59 <0,001
Aroma 7,23+1,482 6,46+1,67" 5,95+1,68" 6,36+1,55" 5,16+1,77¢ 6,23+1,63 <0,001
Sabor 7,42+1,462 6,69+1,73° 5,86+2,02¢ 6,49+1,940¢ 4,97+2,09¢ 6,29+1,85 <0,001
Textura 7,49+1,512 6,64+1,75P 5,87+2,00¢¢ 6,43+1,89" 5,21+2,18¢ 6,33+1,87 <0,001
Impressédo Global 7,42+1,382 6,66+1,55" 6,04+1,73° 6,48+1,71% 5,07+1,96¢ 6,33+1,67 <0,001

Teste cego com escala heddnica de 9 pontos

*dMédias seguidas por diferentes letras, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Quanto aos parametros de textura, a dureza, adevisidade, flexibilidade e mastigabilidade
das mortadelas ndo diferiram (P>0,05) entre as formulagfes (Tabela 8). Apenas a coesividade
(P<0,05) foi afetada pela adicdo de farinha de feijao a massa, sendo menor nas formula¢es em
que o toucinho foi substituido por farinha de feijdo. Além disso, observou-se que a formulagéo
com 75% de substituicdo foi a que apresentou menor coesividade, indicando ligagOes internas
mais fracas entre os constituintes do alimento. Isto € um bom fator, visto que em tal formulacéo
é possivel romper mais rapidamente para degustacdo a mortadela, considerando que a
coesividade é a extensdo na qual a amostra podera ser deformada antes da ruptura, conforme
relatado por Devatkal; Mendiratta; Kondaiah (2004).

A substituicdo da gordura em mortadelas pode trazer alteracdes indesejaveis nas
caracteristicas sensoriais desses produtos. O aumento no teor de proteinas da massa, apesar de
néo significativo, possivelmente afetou um pouco a coesividade dos produtos por promover
uma maior geleificacdo da massa devido ao aumento nas interagcBes proteina-proteina no
cozimento (KEETON,1994; JIMENEZ-COLMENERO et al., 1996; YOUSSEF & BARBUT,
2009).

Quanto a aceitagdo sensorial dos produtos, maiores (P>0,05) notas, para todos 0s
atributos, foram observadas para a amostra sem adi¢cdo (Tabela 8). Também, observou-se que
a formulacdo com 75% de substituicdo de toucinho por farinha de feijdo, ndo diferiu das
formulacdes com 25 e 50% de substituicdo, em relacdo a aparéncia, sabor, textura e impressao
global. A formulagdo com 100% de substituicdo obteve as menores notas de aceitagdo, com
escores médios localizados entre os termos hedonicos “nem gostei/nem desgostei” e gostei
ligeiramente” para os atributos de aparéncia, aroma, textura e impressao global. J4 para o
atributo de sabor, as notas de aceitagdo ficaram entre os termos “desgostei ligeiramente” e “nem

gostei/nem desgostei”.

Nas formulacBes com reducdo de gordura, as formulacdes com 25% e 75% de
substituicdo de toucinho por farinha de feijado foram as que apresentaram 0s maiores escores
sensoriais analisados, localizados entre o0s termos gostei ligeiramente” e “gostei
moderadamente”. Dessa forma, ambas as formulacOes sdo as mais bem aceitas pelos
consumidores de mortadela, uma vez que, se aproxima do controle por escores hed6nicos entre

“gostei moderadamente” e “gostei muito”.

A Tabela 9, denominada tabela de contingéncia, apresenta a frequéncia de citacdo dos

atributos para cada um dos cinco tratamentos em estudo. Todos os atributos presentes na ficha



41

de avaliacdo sensorial foram descritos, ndo havendo critério de exclusdo e, também, nenhum

atributo adicional foi relatado.

Tabela 9. Tabela de contingéncia de cinco amostras e 28 atributos.

Atributos Tratamentos
MO M25 M50 M75 M100
Aparéncia_Rosada 97 60 52 56 10
Aparéncia_Amarronzada 2 12 28 15 51
Aparéncia_Palida 15 47 42 49 70
Aparéncia Uniforme 34 33 27 31 21
Aparéncia Superficie Brilhante 18 8 6 2 1
Aparéncia Gordura Aparente 23 7 11 8 5
Aparéncia Presenga de Furos 54 63 64 72 62
Aroma Caracteristico 59 49 42 49 24
Aroma de Frango 44 42 33 39 29
Aroma Cozido 37 43 34 37 42
Aroma Temperado 33 34 32 36 29
Aroma de Feijdo 2 9 8 7 14
Aroma Gorduroso 7 10 16 9 21
Sabor Temperado 66 70 51 66 39
Sabor Gorduroso 16 19 22 17 34
Sabor Ran¢oso 5 12 18 12 30
Gosto Salgado 21 18 16 23 17
Sabor de Frango 43 46 39 42 26
Sabor de Feijdo 1 8 11 10 16
Sabor Caracteristico 59 37 28 39 19
Sabor de Farinha 4 6 22 7 27
Textura Macia 74 81 63 76 52
Textura Suculenta 48 44 21 27 19
Textura Firme 49 15 22 19 10
Textura Pastosa 8 17 33 29 70
Textura Esfarelenta 6 19 25 18 21
Textura Arenosa 13 15 33 20 19
Textura Seca 1 3 9 5 7

Legenda: MO: controle; M25: formulacdo com 25% de substitui¢do de toucinho por farinha de feijdo; M50: formula¢do com
50% de substituicdo de toucinho por farinha de feijdo; M75: formulacdo com 75% de substituicdo de toucinho por farinha

de feijdo; M100: formulagdo com 100% de substituigdo de toucinho por farinha de feijao.
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Quanto a analise CATA (Grupo de foco), todos os atributos presentes na ficha de
avaliacdo sensorial foram descritos, ndo havendo critério de exclusdo e também, nenhum
atributo adicional foi relatado. O grafico da Analise de Correspondéncia (CA) aplicada a tabela
de contingéncia do teste CATA é representado na Figura 4.4. A primeira e segunda dimensdes
representam, aproximadamente, 93, 14% da variancia dos dados experimentais, com 83,74% e
9,40%, respectivamente. Observa-se que atributos de contraste aparecem opostos, como por
exemplo, “Aparéncia Superficie Brilhante” e “Aparéncia Amarronzada”. Os modelos carneos
tipo mortadela elaborados com farinha de feijdo nos niveis de 25 e 75% de substituicdo de
toucinho por farinha de feijdo comum estdo proximos no CA. A formula¢do com 100% de
toucinho por farinha de feijdo comum foi a que mais se distanciou do controle, evidenciando
sua baixa aceitacdo sensorial. Além disso, de acordo com a tabela de contingéncia, os atributos
sabor de farinha e textura pastosa foram mais citados para a formulacdo com maior nivel de
substituig&o.

A formulacéo controle, sem substituicdo de gordura, caracteriza-se por atributos como
textura firme, aparéncia gordura aparente, e aparéncia superficie brilhante, caracteristicos do
produto por apresentar elevado teor de gordura. Ao contrario, a formulacdo com 100% de
substituicdo de toucinho por farinha de feijdio comum foi a que mais se distanciou do controle.
Os atributos sabor de farinha, textura pastosa e aparéncia amarronzada foram mais atribuidos a
essa formulacdo, evidenciando sua baixa aceitagdo sensorial. Os modelos carneos tipo
mortadela elaborados com farinha de feijao nos niveis de 25 e 75% de substituicdo de toucinho
por farinha de feijdo comum estdo proximos no CA. No caso da formulacdo com 50%, os
atributos que mais o distanciou das formulacgdes de 25% e de 75% foram aroma e sabor.

Também, observa-se que atributos como textura arenosa, sabor gorduroso e aroma
cozido ficaram proximos a zero no grafico, indicando que tais atributos sdo genéricos para o

produto.
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Figura 4 - Representacdo dos termos e das amostras de modelos céarneos tipo mortadela
elaborados com farinha de feijdo na primeira e segunda dimensdes da Analise de
Correspondéncia na tabela de contingéncia CATA.

1 - M25 i
- M75
05} B
APpT
* E S
S_&yr * T
= . Sebve s Apa%.:ggu
§ . A F, AIJS
=23 0} T —
= &2 Ts o A . S¢c , APg
o s R Sgor
Tp Aré
- . M50
PR -
.05} mM100 d
A SFar
Te
*Ap. A
«¥o IN}QpSE
-1k B -
A ' L A A
-1 -0.5 0 05 1

Dim1 (83.74%)

Legenda: MO: controle; M25: formulacdo com 25% de substituicdo de toucinho por farinha de feijao;
M50: formulagdo com 50% de substituicdo de toucinho por farinha de feijdo; M75: formulagdo com
75% de substituicdo de toucinho por farinha de feijdo; M100: formulagdo com 100% de substitui¢do de
toucinho por farinha de feijdo; Ap_R: Aparéncia Rosada; Ap_A: Aparéncia Amarronzada; Ap_P:
Aparéncia Palida; Ap_U: Aparéncia Uniforme; Ap_SB: Aparéncia Superficie Brilhante; Ap_GA:
Aparéncia Gordura Aparente; Ap_PF: Aparéncia Presenga de Furos; Ar_C: Aroma Caracteristico: Ar_F:
Aroma de Frango; Ar_Coz.: Aroma Cozido; Ar_T: Aroma Temperado; Ar_F; Aroma de Feijao; Ar_G:
Aroma Gorduroso; S_T: Sabor Temperado; S_Gor.: Sabor Gorduroso; S_R: Sabor Rangoso: G_S: Gosto
Salgado; S_F: Sabor de Frango; S_Fei.: Sabor de Feijdo; S_C: Sabor Caracteristico; S_Far.: Sabor de
Farinha; T_M: Textura Macia; T_S: Textura Suculenta; T_F: Textura Firme; T_P: Textura Pastosa:
T _E: Textura Esfarelenta; T_A: Textura Arenosa; T_S: Textura Seca.
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6. CONCLUSAO

As farinhas de feijdo elaboradas, apresentaram poucas diferencas entre si, uma vez que,
fatores como o solo, condigdes climaticas, época de plantio e condi¢cdes de armazenagem
influenciam na composic¢éo fisico-quimica das mesmas. O feijdo carioca foi escolhido para o
processamento de mortadela em razdo da sua maior disponibilidade e menor custo para a
industria, pois os teores dos maiores e principais componentes, proteina e carboidratos, e das
principais caracteristicas tecnoldgicas, atividade e estabilidade de emulsdo, foram semelhantes
entre as farinhas dos diferentes tipos de feijéo.

A formulacdo com 25% de substituicdo ja € suficiente para proporcionar uma mortadela
light (reducdo de 25,2%) em gordura. As formulacGes com 25% e 75% de substituicdo sdo as
melhores alternativas, pois possuem, em sua maioria, composicdo centesimal, qualidade
tecnoldgica e sensorial semelhantes entre si e que diferem menos em relacdo a mortadela
tradicional. No entanto, a formulacdo com 75% de substituicdo perde menos gordura no
exsudado, mas oxida mais que o controle, e possui menores pH e coesividade e cor mais

amarelada que aquela com 25% de substituicéo.
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ANEXO A — TCLE Grupo de foco

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado(a) Senhor(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria da
Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, é importante que vocé compreenda as informagées e
instrucGes contidas neste documento. Sera garantida, durante todas as fases da pesquisa: sigilo; privacidade; e
acesso aos resultados.

I - Titulo do trabalho experimental: Perfil sensorial de mortadelas mistas formuladas com farinha de feijéo
Pesquisador(es) responsavel(is): Prof. Dra. Alcinéia de Lemos Souza Ramos e Marcia de Assis Rodrigues

Cargo/Funcéo: Professora do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e Mestranda do

Pés-Graduacdo do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Lavras (UFLA); Departamento de Ciéncia dos Alimentos
(DCA)
Telefone para contato: (35) 2142-2113; (35) 98436-1403
Local da coleta de dados: Departamento de Ciéncia dos Alimentos — DCA/ UFLA (Planta Piloto de
Processamento de Carnes e Derivados
I1 - OBJETIVOS

Descrever as caracteristicas sensoriais de mortadelas formuladas com diferentes niveis de substitui¢do de

gordura por farinha de feijao.

11 - JUSTIFICATIVA

A mortadela pode conter até 30% de gordura que lhe confere sabor, textura e suculéncia, mas esta
associada a doencas crénicas e cardiovasculares, o que tem levado o consumidor a buscar por alimentos mais
saudaveis. A farinha de feijdo pode ser aplicada como substituto de gordura em mortadela, minimizando o teor de
gordura do produto uma vez que a farinha de feijao é rica em proteinas e carboidratos e de baixo custo tornando o
produto mais acessivel.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO
AMOSTRA

Para a avaliagdo sensorial, os participantes receberdo amostras de mortadela formuladas com diferentes
niveis de substituigdo (0, 25, 50, 75 e 100%.) de gordura por farinha de feijao (ingredientes: carne de frango
mecanicamente separada, 4gua, toucinho, farinha de feijdo, isolado proteico de soja, fécula de mandioca, sal, nitrito
de sddio, tripolifosfato de sédio, eritorbato de sédio, glutamato monossodico e especiarias). Os produtos seréo
preparados de acordo com as boas praticas de processamento e serdo oferecidos aos provadores em utensilios
descartéaveis, respeitando a seguranca e qualidade do produto. Agua potavel e biscoito de 4gua e sal também seréo
disponibilizados para limpeza da boca entre as amostras. Junto com as amostras os provadores receberdo folha
branca e caneta onde, pela metodologia do Grupo de Foco, serdo conduzidos a descrever e discutir as caracteristicas
do produto.

EXAMES
N&o se aplica.

V - RISCOS ESPERADOS

A avaliacio dos riscos da pesquisa esta relacionada com a possibilidade de o provador no MINIMO néo
gostar do produto e se sentir constrangido durante a analise sensorial na etapa de discussdo, devido a divergéncias
de opinides quanto ao produto ofertado e; o risco MAIOR € de apresentar alguma manifestacdo alérgica, aversao
ou intolerancia ao produto, sendo que os ingredientes alimenticios estudados na presente pesquisa sdo permitidos
pela legislagdo brasileira e ndo sera utilizado além do maximo estipulado para cada um. E desta forma, nenhum
dos ingredientes nas amostras serdo toxicos em concentra¢fes adequadas e ndo é um novo produto, ja havendo
tradi¢do de consumo pela populacéo brasileira. Também, néo seréo feitas perguntas invasivas para o voluntario, o
importante é a sua opinido e percepgao sob a amostra. Cabe ressaltar que se necessario for, o participante recebera
a assisténcia integral e imediata, de forma gratuita (pelo patrocinador), pelo tempo que for necessario, em caso de
danos decorrentes da pesquisa.

A elaboracédo dos produtos seguira todas as regras de Boas Praticas de Fabricacdo e as amostras serdo
previamente avaliadas por analises fisico-quimicas e microbiol6gicas. Sera seguido todo Protocolo de
Biosseguranca e Plano de Contingéncia a COVID19 definido pela Universidade Federal de Lavras para evitar
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risco associados ao virus. Deste modo, caso vocé se sinta desconfortavel, constrangido, receoso, cansado, com
repulsdo as amostras, vocé podera encerrar sua participacao a qualquer momento se retirando do local.

VI - BENEFICIOS
O participante tera a oportunidade de degustar de um produto saboroso, além de contribuir para o
desenvolvimento de produtos com apelo em saudabilidade.

VIl - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA

N&o ha critérios previstos para suspensao da pesquisa. Seu encerramento se dara apés a coleta dos dados,
0 que deve demorar cerca de 60 minutos.

VIl - CONSENTIMENTO POS-INFORMAGCAO

Apds convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi explicado, consinto em

participar do presente Projeto de Pesquisa.

Lavras, de de20 .

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENCAO! Por sua participagio, vocé: nio tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira; sera
ressarcido de despesas que eventualmente ocorrerem; serd indenizado em caso de eventuais danos decorrentes da
pesquisa; e tera o direito de desistir a qualquer momento, retirando o consentimento sem nenhuma penalidade e
sem perder quaisquer beneficios. Em caso de duvida quanto aos seus direitos, escreva para o Comité de Etica em
Pesquisa em seres humanos da UFLA. Endere¢co — Campus Universitario da UFLA, Pro-reitoria de pesquisa,
COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia serd arquivada com
0 pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel, Marcia Rodrigues, no
Departamento de Ciéncia dos Alimentos. Telefones de contato: (035) 98436-1403; (035) 2142 - 2113
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ANEXO B - TCLE Aceitacdo + CATA
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado(a) Senhor(a), vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de forma totalmente
voluntaria da Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, € importante que vocé
compreenda as informacdes e instrucdes contidas neste documento. Sera garantida, durante todas
as fases da pesquisa: sigilo; privacidade; e acesso aos resultados.

| - Titulo do trabalho experimental: Perfil sensorial de mortadelas mistas formuladas com farinha de
feijéo
Pesquisador(es) responsavel(is): Prof. Dra. Alcinéia de Lemos Souza Ramos e Marcia de Assis
Rodrigues
Cargo/Funcdao: Professora do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e Mestranda do
P&s-Graduacédo do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
Instituicdo/Departamento: Universidade Federal de Lavras (UFLA); Departamento de Ciéncia dos
Alimentos (DCA)
Telefone para contato: (35) 2142-2113; (35) 98436-1403
Local da coleta de dados: Departamento de Ciéncia dos Alimentos — DCA/ (Laboratério de Anélise
Sensorial)

Il - OBJETIVOS
Avaliar a aceitagdo e descrever as caracteristicas sensoriais de mortadelas formuladas com
diferentes niveis de substituicdo de gordura por farinha de feijéo.

Il = JUSTIFICATIVA

A mortadela pode conter até 30% de gordura que lhe confere sabor, textura e suculéncia, mas
esta associada a doencgas crbnicas e cardiovasculares, o que tem levado o consumidor a buscar por
alimentos mais saudaveis. A farinha de feijdo pode ser aplicada como substituto de gordura em
mortadela, minimizando o teor de gordura do produto uma vez que a farinha de feijdo é rica em
proteinas e carboidratos e de baixo custo tornando o produto mais acessivel.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO
AMOSTRA

Para a avaliagédo sensorial, 0s participantes receberdo amostras de mortadela formuladas com
diferentes niveis de substitui¢o (0, 25, 50, 75 e 100%.) de gordura por farinha de feijao (ingredientes:
carne de frango mecanicamente separada, agua, toucinho, farinha de feijao, isolado proteico de soja,
fécula de mandioca, sal, nitrito de soédio, tripolifosfato de sodio, eritorbato de sédio, glutamato
monossoédico e especiarias). Os produtos serdo preparados de acordo com as boas praticas de
processamento e serdo oferecidos aos provadores em utensilios descartaveis, respeitando a
seguranca e qualidade do produto. Agua potavel e biscoito de 4gua e sal também seréo disponibilizados
para limpeza da boca entre as amostras. Junto com as amostras os provadores receberdo uma ficha
de avaliacdo sensorial para o teste do CATA (Check-all-that-apply) e de aceitacdo na qual deveréo
assinalar os termos associados ao produto e dar uma nota de 1 a 9 em relagéo a aceitagdo do mesmo.

EXAMES
N&o se aplica.

V - RISCOS ESPERADOS

A avaliacdo dos riscos da pesquisa esta relacionada com a possibilidade de o provador no
MINIMO n&o gostar do produto e o risco MAIOR ¢é de apresentar alguma manifestacéo alérgica, aversao
ou intolerancia ao produto, sendo que os ingredientes alimenticios estudados na presente pesquisa
séo permitidos pela legislacéo brasileira e ndo seré utilizado além do maximo estipulado para cada um.
E desta forma, nenhum dos ingredientes nas amostras serdo toxicos em concentracdes adequadas e
nao é um novo produto, ja havendo tradicdo de consumo pela populacgédo brasileira. Cabe ressaltar que
se necessario for, o participante recebera a assisténcia integral e imediata, de forma gratuita (pelo
patrocinador), pelo tempo que for necessario, em caso de danos decorrentes da pesquisa.

A elaboracdo dos produtos seguira todas as regras de Boas Praticas de Fabricacdo e as
amostras serdo previamente avaliadas por analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Sera seguido
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todo Protocolo de Biosseguranca e Plano de Contingéncia & COVID19 definido pela Universidade
Federal de Lavras para evitar risco associados ao virus. Deste modo, caso vocé se sinta desconfortavel,
constrangido, receoso, cansado, com repulsdo as amostras, vocé podera encerrar sua participacdo a
qualquer momento se retirando do local.

VI - BENEFICIOS
O participante tera a oportunidade de degustar de um produto saboroso, além de contribuir
para o desenvolvimento de produtos com apelo em saudabilidade.

VIl = CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA
Nao ha critérios previstos para suspensdo da pesquisa. Seu encerramento se dard apos a

coleta dos dados, o que deve demorar cerca de 10 minutos para cada participante e um dia para a
coleta de todo o experimento.

VIII - CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Apods convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi explicado, consinto

em participar do presente Projeto de Pesquisa.

Lavras, de de 20 .

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENCAO! Por sua participagdo, vocé: ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira; sera ressarcido de despesas que eventualmente ocorrerem; sera indenizado em caso de
eventuais danos decorrentes da pesquisa; e tera o direito de desistir a qualquer momento, retirando o
consentimento sem nenhuma penalidade e sem perder quaisquer beneficios. Em caso de duavida
quanto aos seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA.
Enderegco — Campus Universitario da UFLA, Pro-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037.
Telefone: 3829-5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma coépia sera
arquivada com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel, Marcia Rodrigues,
no Departamento de Ciéncia dos Alimentos. Telefones de contato: (035) 98436-1403; (035) 2142 -
2113
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ANEXO C —Ficha de avaliacao sensorial

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Faixa etéaria: ( )18 a30anos; ( )3la45anos; ( )46a60anos;( ) maisque 60 anos

Frequéncia de consumo de MORTADELA:
() 2vezes ao més

() 1vezaomés
() diariamente

() raramente.

() 1 vez por semana

() 2 vezes por semana
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Prove a amostra, indique utilizando a escala hedénica o quanto vocé gostou ou desgostou da amostra, e assinale O(S) TERMO(S) que vocé
considera apropriado(s) para descrever a amostra:

Amostra n°:

Nota Aparéncia: Nota Aroma: Nota Sabor: Nota Textura:
( ) Rosada () Caracteristico () Temperado ( ) Macia
() Amarronzada ( ) Frango () Gorduroso ( ) Suculenta
( ) Palida ( ) Cozido () Rancoso () Firme
() Uniforme () Temperado () Gosto salgado ( ) Pastosa
( ) Superficie brilhante | ( ) Feijao () Sabor de frango ( ) Esfarelenta
() Gordura aparente () Gorduroso () Sabor de feijéo ( ) Arenosa
() Presenca de furos () Sabor caracteristico () Seca
(

) Sabor de farinha

Nota Impressao
Global:




Prove a amostra, indique utilizando a escala heddnica o quanto vocé gostou ou desgostou:

ESCALA HEDONICA

9 — gostei extremamente

8 - gostei muito

7 - gostei moderadamente

6 — gostei ligeiramente

5 - nem gostei/nem desgostei
4 - desgostel ligeiramente

3 - desgostei moderadamente
2 — desgostei muito

1 - desgostei extremamente
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