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RESUMO

O yacon (Smallanthus sonchifollius) é uma raiz tuberosa, oriunda da
regido andina da América do Sul que tem sido considerado um alimento
nutracéutico em decorréncia de seus componentes designados como fibras
alimentares soluveis e prebidticos. Este trabalho foi realizado com o objetivo de
elaborar um apresuntado com farinha e extrato de yacon em substituicao a carne
e agua, respectivamente para que fosse obtido um produto com melhor valor
funcional sem, contudo alterar suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais.
Para tal foram desenvolvidos 12 tratamentos com diferentes concentragdes de
farinha e extrato juntamente com um tratamento controle. Os produtos
resultantes destes tratamentos foram avaliados quanto a composi¢ao centesimal,
pH, perda de peso por cozimento, atividade de agua, indice de TBAR, cor
objetiva, textura objetiva, avaliagdo quanto as caracteristicas sensoriais e
determinagdo do teor de frutanos nos laboratorios do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras. Para sua execugdo, foi
utilizado um delineamento composto central rotacional (DCCR), em um fatorial
22, com 4 pontos centrais e 4 pontos axiais, totalizando 12 ensaios. Os modelos
estatisticos utilizados foram significativos para umidade, cinzas, atividade de
agua, indice de TBAR, luminosidade (L*), vermelho (a*), amarelo (b*),
saturagdo (C*), tonalidade (h*), pardmetros de textura dureza, flexibilidade e
mastigabilidade, propriedades sensoriais aparéncia, sabor, textura, aspecto
global, cor e inten¢do de compra em relagdo ao sabor e a cor, e teor de fruto-
oligossacarideos. O uso de maiores concentragdes de farinha influenciou
negativamente a maioria dos pardmetros analisados, principalmente quanto a
aceitacdo sensorial, sendo mais bem aceitos os tratamentos com quantidades
maiores de extrato. Em relacdo aos fruto-oligossacarideos, ndo foi alcangado o
percentual exigido pela legislacdo, porém sua adi¢do é vantajosa e benéfica a
saide. A partir deste estudo pode-se concluir a viabilidade do uso da farinha e
extrato de yacon na produgdo de apresuntado, desenvolvendo um conceito
inovador, como um produto carneo adicionado de fibras e fruto-
oligossacarideos.

Palavras-chave: Produto carneo. Fruto-oligossacarideo. Caracterizacdo fisico-
quimica. Avaliagdo sensorial.



ABSTRACT

Yacon (Smallanthus sonchifollius) is a tuberous root, originating from
the Andean region of South America that has been considered a food due to its
nutraceutical components designated as soluble dietary fibers and prebiotics.
This work was conducted with the objective of preparing a ham with flour and
extract of yacon as a substitute for meat and water, respectively were obtained
for a product with a functional value, without however changing their physical,
chemical and sensory. For such treatments have been developed with 12
different concentrations of extract and flour together with a control
treatment. The products resulting these treatments were evaluated for proximate
composition, pH, weight loss by cooking, water activity, TBAR index, color
objective, texture objective, evaluation on the sensory characteristics and
determination of fructans in the laboratories of the Department Food Science,
Federal University of Lavras. To his execution we used a central composite
design (CCRD) in a 22 factorial, with four central points and four axial points,
totaling 12 trials. The statistical models were significant for humidity, ash, water
activity, TBAR index, lightness (L *), red (a*), yellow (b*), saturation (C*),
tonality (h*), parameters texture hardness, flexibility and chewiness and sensory
properties appearance, flavor, texture, global aspect, color, intent buy in relation
to flavor and color, and content of fructooligosaccharides. The use of higher
concentrations of flour negatively affected most parameters, mainly regarding
the acceptability and being more acceptable treatments with larger amounts of
extract. Regarding fructooligosaccharides, was not achieved, the percentage
required by law, but its addition is advantageous and beneficial to health. From
this study we can conclude the feasibility of using flour and extract of yacon in
the production of ham, developing an innovative concept, as a meat product
added fiber and fructooligosaccharides.

Keywords:  Meat  product.  Fructooligosaccharides.  Physicochemical
characterization. Sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o consumidor tem a sua disposi¢do enorme gama de
derivados carneos, que lhes sdo oferecidos pelo mercado de industrias
frigorificas, sendo que, nas condi¢des brasileiras, os produtos carneos curados de
suinos, como presuntos e apresuntados, tém cada vez maior difusdo, o que
significa um estimulo a diversificagdo de especialidades.

A modifica¢do do habito alimentar ¢ um consenso como recomendagio
para a prevencao e tratamento de doencas cronicas ndo transmissiveis e, desta
forma, a garantia de uma alimentagdo equilibrada e saudavel, individualizada em
quantidade e qualidade de nutrientes ideais, se faz necessaria.

Neste contexto, a industria e o comércio t€m apresentado alternativas
adaptadas as condi¢gdes urbanas e novas modalidades de alimentacdo o que
certamente contribui para mudancas de habito do consumidor. Entretanto, ainda
¢ um desafio o desenvolvimento de produtos de reduzido valor calérico, com
alto valor nutricional e com caracteristicas sensoriais iguais, ou ainda superiores,
as dos alimentos processados tradicionalmente e ja existentes no mercado.

Embora as evidéncias e estudos comprovem cientificamente a
associagdo entre doencas metabolicas e a ingestdo de carnes e derivados ainda
seja controversa, o consumo destes produtos tem sido responsabilizado pelo
aparecimento de tais doengas, especialmente por ndo conterem em sua
composicao a fragdo fibra alimentar.

A importancia das fibras alimentares, considerada o principal
componente de vegetais, frutas e cereais integrais, foi comprovada por estudos
quimicos e fisiologicos, que associaram seu consumo com a prevencdo de
diversas doengas, como constipagdo, hemorrdidas, cancer de coélon,
arteriosclerose e outras doengas comuns a uma populacdo acostumada com

alimentos refinados e pobres em fibras.
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Em produtos carneos, a fibra alimentar pode ser utilizada em seu
enriquecimento, permitindo que estes sejam incluidos na categoria de
funcionais, ou como ingrediente, uma vez que ¢ constituida de polissacarideos,
lignina, oligossacarideos e amidos resistentes, entre outros, com diferentes
propriedades fisico-quimicas. Essas propriedades permitem inumeras aplicagdes
na industria de alimentos, substituindo gordura e atuando como agente
estabilizante, espessante ou emulsificante.

Carboidratos complexos ndo digeriveis, constituintes da fibra alimentar,
tém agdes fisiologicas importantes que vao além da acdo fisica de formar
volume e manter a regularidade intestinal. Dependendo da sua composi¢do, as
fibras podem ter agdes no controle da glicemia e dos niveis de colesterol
sanguineo.

Os beneficios bioquimicos e fisioldgicos promovidos pelos alimentos
funcionais como os fruto-oligossacarideos (FOS), chamados de agucares nao-
convencionais, estdo sendo estudados mundialmente e tem grande impacto na
indtstria de alimentos devido a caracteristica de fibra ndo interferir nas
propriedades sensoriais dos produtos. O notavel interesse pelos FOS advém do
fato desses compostos serem resistentes as enzimas digestivas e, portanto, nao
sdo digeridos pelo organismo humano, chegando intactos ao intestino grosso.
Desta forma, os aglicares nao-convencionais podem ser fermentados pelas
bactérias anaerdbicas presentes no célon regulando o funcionamento do sistema
gastrointestinal sendo denominados como prebidticos.

Dentre as varias fontes de fibras alimentares, o uso de derivados da raiz
do yacon (Smallanthus sonchifollius) representa uma excelente alternativa como
ingrediente funcional e tecnolégico sendo conhecido principalmente pelo seu
alto conteudo de frutanos, o que inclui a inulina e fruto-oligossacarideos (FOS),
que se comportam como fibras soluveis e apresentam propriedades que

beneficiam a satide, dentre as quais se pode citar: aumento da absor¢ao de alguns
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minerais; diminuicdo da glicemia pos-prandial; eliminacdo de bactérias
patogénicas intestinais; aumento da renovacao de células endoteliais da mucosa
intestinal; influéncia regulatoria sobre a fun¢do intestinal; e redugdo do
colesterol plasmatico.

Devido as suas excelentes caracteristicas funcionais, o uso de fibras
alimentares obtidas de farinha de yacon em produtos carneos curados, permitiria
a obtencdo de um forte e positivo impacto nas industrias deste setor através da
melhoria no aspecto nutricional e tecnoldgico.

O objetivo deste estudo foi elaborar um apresuntado com farinha e extrato
de yacon em substituicdo a carne e agua, respectivamente para se obter um
produto com melhor valor funcional sem, contudo alterar suas caracteristicas

fisicas, quimicas e sensoriais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Na economia global, a carne suina tem significativa importancia em
todos os segmentos da industria especializada (CASSENS, 2002). A
industrializacdo torna-se, entdo, uma alternativa para o escoamento desta
matéria-prima, além de proporcionar um aumento na vida ttil de produtos, como

no caso dos processados carneos.

2.1 A carne suina

O consumidor tem a disposi¢ao uma enorme gama de derivados carneos,
que lhes sdo oferecidos pelo mercado de industrias frigorificas, como presuntos,
apresuntados, salsichas, linguigas, entre outros. Produtos carneos curados de
suinos, nas condi¢des brasileiras, como no caso de apresuntados, tém cada vez
maior difusdo, o que significa estimulo a diversificacdo de especialidades
(PARDI et al., 1996).

Nos ultimos anos, tem aumentado a consciéncia da importancia da carne
na alimentagdo para a saide humana. A carne ¢ uma rica fonte de nutrientes
essenciais e traz uma importante contribuicdo para a obtencdo de uma
alimentagdo balanceada (WEBER; ANTIPATIS, 2001).

A carne suina, em especial, possui em sua composicdo 72% de agua,
20% de proteina, 7% de gordura e 1% de carboidrato (BRAGAGNOLO;
AMAYA, 2002). Apresenta elevado valor nutricional sendo que uma pessoa ao
consumir 85 gramas atende aos seguintes percentuais de suas necessidades
diarias de nutrientes: 53% de tiamina (vitamina B1), 33% de cianocobalamina
(vitamina B12), 22% de foésforo, 20% de niacina (vitamina B3), 19% de
riboflavina (vitamina B2), 18% de piridoxina (vitamina B6), 15% de zinco, 11%

de potassio, 7% de ferro e 6% de magnésio (BRESSAN et al., 1992).
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2.2 Apresuntado

No Brasil, houve um aumento no consumo de produtos carneos
processados nos ultimos anos, incluindo presuntos, apresuntados, mortadelas,
salsichas. Percebendo essa tendéncia, a industria tem investido na aplicacao de
tecnologias que propiciem o desenvolvimento de produtos com custo acessivel e
que atendam as expectativas do consumidor, principalmente no quesito saude
(NIELSEN, 2006).

Segundo a Instru¢do Normativa n° 20, de 31 de julho de 2000 (BRASIL,
2000) o apresuntado ¢ um produto carneo obtido a partir de recortes e/ou cortes
de massas musculares dos membros anteriores e/ou posteriores de suinos,
adicionado de ingredientes e submetido ao processo de cozimento adequado,
sendo classificado como produto cozido.

Sao considerados como ingredientes obrigatdrios do apresuntado: paleta
ou pernil suino, sal, nitrito e/ou nitrato de sédio e/ou potassio em forma de
salmoura. Como ingredientes opcionais, t€ém-se proteinas de origem animal e/ou
vegetal, acucares, maltodextrina, condimentos, aromas e especiarias e aditivos
intencionais. E permitida a quantidade maxima de 2,5% de proteina nio cirnea
na forma agregada (BRASIL, 2000).

A Tabela 1 refere-se as caracteristicas fisico-quimicas pré-estabelecidas
por Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (1998), para

apresuntados.
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Tabela 1 Caracteristicas fisico-quimicas para apresuntados

CARACTERISTICAS QUANTIDADE PERMITIDA VALOR (%)
FISICO-QUIMICAS
Amido Maximo* 2,0
Carboidratos totais Maximo* 5,0
Umidade Maximo 75,0
Gordura Maximo 12
Proteina Maximo 13

Fonte: ANVISA (1998)

2.3 Alimentos funcionais

O termo alimento funcional ¢ utilizado para caracterizar alimentos e/ou
ingredientes alimentares que, além de suas fung¢des nutricionais normais (fonte
de energia e substrato para a formagao de células e tecidos), possuem, em sua
composicdo, uma ou mais substincias capazes de atuar como moduladores dos
processos metabolicos melhorando as condi¢des de satde, promovendo o bem
estar e prevenindo o surgimento precoce de doencas degenerativas.
Evidentemente, esses alimentos ndo podem ser encarados como uma solugdo
unica, mas sim como mais um auxilio que os avangos tecnoldgicos e cientificos
colocam a disposi¢cdo (SKLIUTAS, 2002).

Segundo a Resolucdo n° 18, de 30 de abril de 1999, da ANVISA (1999),
a alegacdo de propriedade funcional € aquela relativa ao papel metabdlico ou
fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutencdo e outras func¢des normais do organismo € a
alegacdo de propriedade de saude & aquela que afirma, sugere e implica a
existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente com doenga ou condi¢do
relacionada a saude.

A partir dos anos 70, com a introducdo dos alimentos funcionais, a busca
de ingredientes que modificam os produtos alimenticios tornou-se intensa. Essa

nova area da Ciéncia e Tecnologia de alimentos constitui uma tendéncia
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marcante na pesquisa e industria de alimentos (SGARBIERI; PACHECO,
1999). O uso de um ou mais ingredientes funcionais em produtos carneos tem
aberto possibilidade para pesquisa de novos produtos com alegacdes para a
saude e conseqiiente, comercializagdo (JIMENEZ; CARBALLO; COFRADES,
2001).

Produtos diferenciados com apelos de satide tém sido desenvolvidos,
com foco na redugdo de gordura ¢ adicdo de fibras, entre outros. Com esta
tendéncia de utilizagdo de ingredientes funcionais em produtos carneos e
também da diminuicdo do consumo de gordura, existe uma preocupac¢do por
parte da legislacdo para uma definicdo abrangente de termos que possam ser
utilizados em rotulagens e respectivos limites (BARRETO, 2007).

Os alimentos funcionais devem apresentar propriedades benéficas além
das nutricionais basicas, sendo apresentados na forma de alimentos comuns. Sao
consumidos em dietas convencionais, mas demonstram capacidade de regular
fungdes corporais de forma a auxiliar na protecdo contra doengas como
hipertensdo, diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias (SOUZA; SOUZA
NETO; MAIA, 2003). Sao todos os alimentos ou bebidas que, consumidos na
alimentag@o cotidiana, podem trazer beneficios fisiologicos especificos, gragas a
presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis (CANDIDO; CAMPOS,
2005).

Um alimento pode ser considerado funcional se for demonstrado que o
mesmo pode afetar beneficamente uma ou mais fungdes alvo no corpo, além de
possuir os adequados efeitos nutricionais, de maneira que seja tanto relevante
para o bem-estar ¢ a saude quanto para a redugdo do risco de uma doenca
(ROBERFROID, 2002). Segundo este autor, os alimentos funcionais apresentam

as seguintes caracteristicas:
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devem ser alimentos convencionais e serem consumidos na dieta
normal/usual;

devem ser compostos por componentes naturais;

devem ter efeitos positivos além do valor basico nutritivo, que pode
aumentar o bem-estar ¢ a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia
de doengas, promovendo beneficios a saude além de aumentar a

qualidade de vida, incluindo os desempenhos fisico, psicologico e

comportamental;

a alegacdo da propriedade funcional deve ter embasamento
cientifico;

pode ser um alimento natural ou um alimento no qual um

componente tenha sido removido;

pode ser um alimento onde a natureza de um ou mais componentes
tenha sido modificada;

pode ser um alimento no qual a bioatividade de um ou mais

componentes tenha sido modificada.

2.4 Classes de alimentos funcionais

Os probidticos sdo microrganismos vivos que podem ser agregados

como suplementos na dieta, afetando de forma benéfica o desenvolvimento da

flora microbiana no intestino. S3o também conhecidos como bioterapéuticos,

bioprotetores e bioprofilaticos e s3o utilizados para prevenir as infecgdes

entéricas e gastrointestinais (REIG; ANESTO, 2002). A definig¢do internacional

atualmente aceita ¢ de que os probidticos sdo microrganismos Vivos,

administrados em quantidades adequadas, que conferem beneficios a satide do

hospedeiro (SAAD, 2006).
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2.4.1 Probidticos e prebioticos

Os beneficios a satide do hospedeiro atribuidos a ingestdo de culturas
probiodticas sdo: controle da microbiota intestinal, estabilizagdo da microbiota
intestinal apds o uso de antibidticos, promog¢do da resisténcia gastrintestinal a
colonizagdo por patogenos, promocdo da digestdo da lactose em individuos
intolerantes a lactose, estimulagdo do sistema imune, alivio da constipagdo e
aumento da absor¢do de minerais e vitaminas (SAAD, 2006).

Os prebiodticos sdo oligossacarideos ndo digeriveis e fermentaveis cuja
funcdo ¢ mudar a atividade e a composi¢do da microbiota intestinal com a
perspectiva de promover a saude do hospedeiro. As fibras dietéticas e os
oligossacarideos ndo digeriveis sdo os principais substratos de crescimento dos
microrganismos dos intestinos. Estimulam o crescimento dos grupos endoégenos
de populacdo microbiana, tais como as Bifidobactérias e os Lactobacillos, que
sdo ditos como benéficos para a saude humana (BLAUT, 2002). Os mais
eficientes irdo reduzir a atividade de organismos potencialmente patogénicos
(ROBERFROID, 2002). Para que uma substincia (ou grupo de substancias)
possa ser definida como tal, deve cumprir os seguintes requisitos: ser de origem
vegetal; ndo ser digerida por enzimas digestivas; ser parcialmente fermentada
por uma colonia de bactérias (RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA, 2003). Por
exemplo, alguns oligossacarideos como a oligofrutose e a inulina, conduzem a
um aumento significativo do nimero de bifidobactérias.

Um produto em que estdo combinados um probidtico e um prebidtico é
denominado simbidtico. A interagdo entre o probiodtico e o prebidtico in vivo
pode ser favorecida por uma adaptagdo do probidtico ao substrato prebidtico
anterior ao consumo. Isto pode, em alguns casos, resultar em uma vantagem
competitiva para o probiotico, se ele for consumido juntamente com o prebidtico

(SAAD, 2006).
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Alguns efeitos atribuidos aos prebioticos sdo: a modulacdo de fungdes
fisioloégicas chaves, como a absor¢do de calcio, o metabolismo lipidico, a
modulacdo da composi¢do da microbiota intestinal, a qual exerce um papel
primordial na fisiologia intestinal ¢ a reducdo do risco de cancer de cdlon

(ROBERFROID, 2002).

2.5 Fibra alimentar

A fibra dietética ¢ uma substancia indisponivel como fonte de energia,
pois ndo ¢ passivel de hidrolise pelas enzimas do intestino humano e que pode
ser fermentada por algumas bactérias. A maior parte das substancias
classificadas como fibras sdo polissacarideos ndo amilaceos.

Atualmente, a fibra alimentar € um dos principais ingredientes em
alimentos funcionais, constituindo mais de 50% do total dos ingredientes desta
categoria usados em todo o mundo. Tem sido incorporada a todo tipo de
alimento e bebidas, como fator de qualidade nutricional muito apreciado pelos
consumidores (SAURA, 20006).

Fillisetti (2006) destaca que, a FAO (Food and Agricultural
Administration) define a fibra alimentar como sendo constituida de substancias
cuja origem pode ser animal ou vegetal e ¢é resistente a hidrélise de enzimas do
trato gastrintestinal. Ainda cita que o Codex Alimentarius define a fibra
alimentar como sendo um componente comestivel, de origem vegetal ou animal,
nao hidrolisado pelas enzimas enddégenas do trato digestivo de humanos e
determinado por métodos previamente harmonizado.

A adigdo de fibra nos alimentos pode mudar a consisténcia, a textura, o
comportamento reoldgico e, conseqiientemente, as caracteristicas sensoriais do
produto final. Separadamente do objetivo nutricional, a fibra pode ser usada com

propositos econdmicos e tecnolégicos (GUILLON; CHAMP, 2000).
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A estimativa dos teores de fibra é de grande importancia uma vez que,
de acordo com a solubilidade e com a quantidade presente no alimento, esta
fragdo pode exercer efeitos diferenciados no organismo humano. Estes efeitos
podem ser atribuidos as variagdes das propriedades fisico-quimicas das
diferentes fracoes da fibra alimentar. As fibras soluveis, altamente fermentaveis,
sdo responsaveis pelo aumento da viscosidade do conteudo intestinal. Ja as
insoluveis, aumentam o volume do bolo fecal, a maciez das fezes e a frequéncia
da evacuagdo, reduzindo o tempo de transito intestinal (MATTOS; MARTINS,
2000).

Apesar de a fibra alimentar ser resistente a digestdo na boca, no
estdbmago e no intestino delgado do homem, ela possui um valor nutricional
especifico devido a seu papel em manter a integridade funcional do trato
gastrintestinal. Assim, as fibras fermentaveis podem ser degradadas por
microrganismos presentes no colon, gerando acidos graxos de cadeia curta que
sdo absorvidos e utilizados como fonte de energia (SAURA, 1993).

Uma maior ingestdo de fibra alimentar pode ocorrer com o consumo de
alimentos de origem vegetal, alimentos processados ou enriquecidos com fibras
(SAURA, 1993). O papel da industria alimenticia hoje, diante da grande
expectativa por parte dos consumidores, é tornar acessivel a todos, alimentos
que, quando consumidos em pequenas quantidades, tragam beneficios a saude
(COFRADES; JIMENEZ-COLMENERO; CARBALLO, 2001). Desta forma, as
industrias tém aproveitado a oportunidade e colocado no mercado diversos
alimentos enriquecidos em fibras, visando atender a demanda crescente de
individuos interessados em resgatar habitos saudaveis, levando ao
questionamento de como se obter a quantidade didria de fibras recomendadas
mediante o consumo de alimentos naturais (PASSOS; PARK, 2003).

Entretanto, ainda é um desafio o desenvolvimento de produtos de

reduzido valor caldrico, com alto valor nutricional e com caracteristicas
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sensoriais iguais ou superiores as dos alimentos processados tradicionalmente
(MERMEL, 2004).

Segundo Mendoza et al. (2001), muitas fibras alimentares tém sido
utilizadas em produtos carneos, ndo somente para determinar seu possivel efeito
benéfico, mas também como potencial substituto de gordura. Salames
elaborados com baixos teores de gordura (30%) e com aplicagdo de 10% de
inulina tiveram propriedades sensoriais de textura mais macia, mastigabilidade e
adesividade similar ao convencional.

Barreto (2007) ao acrescentar fibras na elaboragdo de mortadela obteve
um produto funcional, com caracteristicas prebioticas, fonte de fibras, com teor
reduzido de gordura (de 50 a 75%) com boa aceitagdo sensorial pelos
provadores, ndo diferindo da mortadela controle, elaborada sem adi¢do de fibras
e com 20% de gordura suina.

O desenvolvimento de produtos ricos em fibras alimentares que utilizam
a raiz da yacon pode ser uma alternativa alimentar, uma vez que, diferentemente
da maioria das raizes, que armazenam carboidratos na forma de amido, o yacon
e varias plantas da familia Compositae armazenam carboidratos na forma de

frutanos (VILHENA; CAMARA; KADIHARA, 2000).

2.5.1 Fibras solUveis e insoltveis

Basecado na solubilidade intestinal simulada, as fibras alimentares sao
classificadas como insoluveis ou solaveis. Fibras insoluveis incluem
principalmente celulose, lignina, e hemicelulose; fibras soluveis incluem
pectinas, beta-glucanas e uma grande variedade de oligossacarideos ndo
digeriveis incluindo a inulina (RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA, 2003).

As fibras soluveis tendem a formar géis em contato com agua,

aumentando a viscosidade dos alimentos parcialmente digeridos no estomago
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(PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005). As fibras soluveis diminuem a
absor¢do de acidos biliares e tém atividades hipocolesterolémicas. Quanto ao
metabolismo lipidico e de glicose, parecem diminuir os niveis de triglicerideos,
colesterol e reduzir a insulinemia. Uma caracteristica fundamental da fibra
soluvel ¢ sua capacidade para ser metabolizada por bactérias, com a conseguinte
produgio de gases (flatuléncia) (RODRIGUEZ; MEGIAS; BAENA, 2003).

A fragdo insolivel exerce um efeito fisico-mecanico, aumentando o
volume do bolo alimentar e das fezes, diminuindo o tempo de transito intestinal.
Ao se hidratar, a fibra insolavel liga ndo somente 4gua, mas também elementos
minerais, vitaminas, sais biliares, hormdnios e lipidios, dificultando a absor¢ao e
aumentando a excre¢do dessas substancias. As fibras insoliveis favorecem
propriedades como capacidade de retencdo de dgua e capacidade de absor¢do de
gordura (JIMENEZ-COLMENERO; AYO; CARBALLO, 2005).

Cyrino e Barreto (2006) relataram algumas razdes para se utilizar fibras
em produtos carneos: por ser um ingrediente com grande beneficio a saude, com
baixo wvalor calérico e ser constituido de ingredientes com propriedades
funcionais reconhecidas, podendo ser utilizados como substitutos parciais de
gorduras, excelente capacidade de retengdo de agua, possuir odor neutro e

conferir melhor fatiamento ao produto.

2.6 Yacon e sua composicao

O yacon (Smallanthus sonchifollius) ¢ uma raiz tuberosa, oriunda da
regido andina da América do Sul, pertencente a familia Asteraceae ou
Compositae, cuja familia abrange 19 espécies americanas, que tem sido
considerado como alimento nutracéutico em decorréncia de seus componentes
designados como fibras alimentares soliiveis e prebidticos - devido a sua baixa

digestibilidade pelas enzimas do trato gastrointestinal humano, estimulo seletivo
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do crescimento e atividade de bactérias intestinais promotoras da saude
(GIBSON; ROBERFROID, 1995; GUIGOZ, 2002).

De acordo com Grau e¢ Rea (2010), a origem do termo "yacon"
provavelmente vem da lingua indigena Quéchua e € uma composi¢do de duas
palavras: yaccu = insipida e unu = agua. Na medicina popular as folhas e raizes
do yacon s@o consumidas in natura ou desidratadas, na forma de cha, contra
diabetes ¢ altas taxas de colesterol (VILHENA; CAMARA; KADIHARA,
2000).

A cor da casca varia do marrom até uma tonalidade arroxeada, enquanto
a por¢do comestivel pode ser branca, amarelada, laranja ou roxa dependendo da
variedade (GRAU; REA, 2004), sendo comum a que apresenta uma coloragdo
amarelo claro ou amarelo intenso, devido a presenga de pigmentos carotenoides
(QUINTEROS, 2000).

De aparéncia similar a batata doce, as raizes tuberosas do yacon sdo
fusiformes, apresentando grande variacdo no tamanho, formato e peso (SILVA,
2004). Provavelmente devido ao seu alto teor de 4gua e baixo contetido calorico,
a yacon ndo se destacou nos sistemas agricolas sul-americanos, onde se
priorizou o cultivo da batata e de milho, culturas essenciais para a sobrevivéncia
da populacao.

Em relacdo as caracteristicas bromatologicas e quimicas do yacon,
destacam o baixo teor de calorias de suas raizes, o que a torna atrativa para o
consumo por pessoas em dietas de emagrecimento ou cujas doengas necessitem
algum controle. As raizes de yacon contém de 60 a 70% de frutanos do tipo
inulina com grau de polimerizagdo (GP) maximo de 12 (VILHENA; CAMARA;
KADIHARA, 2000).

Devido ao seu potencial como alimento funcional, o yacon,
recentemente introduzido no Brasil, vem despertando o interesse do mundo

cientifico.
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Os aguicares armazenados nas raizes do yacon tém uma grande
importancia para a industria de alimentos como adogante e para enriquecer
alimentos, com potencial de uso crescente. As raizes tém sido cada vez mais
consumidas in natura, devido as suas qualidades medicinais: apresentam 70 a
80% do peso seco em fruto-oligossacarideos (FOS), conhecidos pelo efeito na
satde do colon. O consumo de yacon ¢ recomendado aos diabéticos e pessoas

que sofrem de problemas digestivos (KAMIMURA, 2006).

2.7 Frutanos: Fruto-oligossacarideos (FOS) e inulina

Fruto-oligossacarideos (FOS) sdo carboidratos de ocorréncia natural em,
principalmente, produtos de origem vegetal (HARTEMINK; VANLACRE;
ROMBOUTS, 1997).

Os frutanos do tipo inulina, presentes no yacon, sdo oligo e
polissacarideos, constituidos por moléculas de sacarose (QUINTEROS, 2000).
Estes carboidratos sdo resistentes as enzimas hidroliticas da saliva e do trato
gastrointestinal que quando consumidos, chegam ao cdlon sem alteragdes
significativas em sua estrutura (ROBERFROID, 1993).

Em 1950, o uso de plantas com altos teores de inulina ja era
recomendado em alimentos destinados a diabéticos e mais recentemente tem
sido comprovada a propriedade da inulina de atuar na composi¢do da microflora
do colon, proporcionando beneficios a saude humana (CAPITO, 2001). Entre as
numerosas opgoes que oferece o yacon, a producdo de bebidas € uma delas. No
Japdo 70% dos alimentos funcionais sdo apresentados como bebidas lacteas,
gasosas, sucos ou néctares (QUINTEROS, 2000).

Em estudo realizado por Moscatto (2004), ao adicionar farinha de yacon
e inulina em formulagdo de bolo de chocolate, estas se apresentaram como

ingredientes adequados para formula¢ao, uma vez que demonstraram de maneira
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geral, propriedades quimicas, fisicas, preferéncia e estabilidade de
armazenamento comparaveis com as da formulagdo padrdo para bolo de
chocolate. Em adi¢do, possuem como vantagens maior maciez e teor de fibra
alimentar; valor calérico igual ou menor que o bolo padrao e a presencga de
frutanos como inulina e fruto-oligossacarideos.

Silva et al. (2006), ao avaliarem a resposta glicémica em mulheres
saudaveis ap6s o consumo de yacon in natura, observaram que a raiz contém
compostos que apresentam atividade hipoglicémica apos seu consumo in natura
existindo uma relagdo direta entre valores de glicemia e a ingestdo de yacon e
que proporciona baixas respostas glicémicas, cerca de 70% menos que respostas
obtidas apds o consumo do pao branco.

Em pesquisa realizada por Ribeiro (2008), foi observado que a farinha
derivada da casca de yacon ¢ rica em fibras insoluveis (35,28%), enquanto a
derivada da polpa possui (10,40%). Em ensaios com ratos, este autor observou
ainda, que a alimentagdo com a farinha de polpa de yacon reduziu,
significativamente as glicemias pds-prandiais e indices glicémicos em relacdo a
dieta padrdo, além de promover em arraste fecal de lipidios, sendo proporcional

aos niveis de farinha acrescida as dietas teste.

2.8 Aplicacao de fibras em produtos carneos

Uma das novas tendéncias da industria carnea ¢ a formulacdo de
produtos carneos diferenciados. A exigéncia do mercado consumidor por
produtos saudaveis proporciona a busca por formulagdes com baixo teor de
gordura — /ight, adicionados de frutas e legumes e até mesmo enriquecidos com
fibras (DANIEL, 2006). Tal fato poderia permitir reducdo do teor de gordura de

produtos carneos convencionais do tipo fast food, como por exemplo,
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hamburguer e salsicha, que possuem alto contetido de gordura de 20 a 30%,
respectivamente.

A presenga de fibras nos alimentos normalmente implica na redugdo do
seu conteudo calorico e contribui na quantidade diaria ingerida. Logo a
incorporacdo de fibras em alimentos freqiientemente consumidos, como
produtos carneos, pode ajudar a suprir o déficit de fibras na alimentacio
(ALESON-CARBONELL et al., 2004).

De acordo com Thebaudin et al. (1997), fibras alimentares ndo sdo
desejaveis apenas por suas propriedades nutricionais, mas também por suas
propriedades funcionais e tecnologicas. Separadamente do objetivo nutricional, a
fibra pode ser usada com propositos econdomicos e tecnologicos (GUILLON;
CHAMP, 2000), sendo importantes no desenvolvimento potencial de novos
produtos carneos enriquecidos.

Estudos realizados por Garcia et al. (2002), relatam que a adigdo de
fibras de cereais (trigo e aveia) e de frutas (péssego, maga e laranja) entre 1,5 e
3% em embutidos fermentados com baixos teores de gordura, proporciona
produtos com boa aceitabilidade, destacando-se a utiliza¢do de 1,5 % de fibras
de laranja. Esse estudo destaca ainda, que as utilizagdes acima de 3% de fibras
nao apresentaram resultados satisfatorios através da analise sensorial triangular e
com escala heddnica.

O hamburguer (carne bovina, suina ou frango), participa dos hébitos
alimentares de grande parte da populacdo, devido as suas caracteristicas
sensoriais € por ser um produto de facil preparo. Destaca-se principalmente na
cadeia de produtos do tipo fast food e apresenta elevado teor de lipidios, proteina
de alto valor bioldgico, vitaminas e minerais em sua composi¢do. Os requisitos
das caracteristicas fisico-quimicas do hamburguer envolvem: gordura (méximo)
23%; proteina (minima) 15% e carboidratos totais (maximo) 3% (BRASIL,
2000).
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Contado (2009), ao adicionar farinha e extrato de yacon em apresuntado,
relatou que € vantajoso substituir a agua por extrato de frutanos, obtendo-se,

assim, um produto de melhor qualidade nutricional, rico em FOS.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido nos Laboratérios de Tecnologia de
Carnes e Pescados, de Analise de Alimentos e Analise Sensorial do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos (DCA) da Universidade Federal de

Lavras (UFLA), em Lavras, Minas Gerais.

3.1 Delineamento experimental

A influéncia dos niveis de farinha e extrato adicionados foram avaliados
através de um delineamento composto central rotacional (DCCR, Central
Composite Rotatable Desing), em um fatorial 22, com 4 pontos centrais ¢ 4
pontos axiais, totalizando 12 ensaios (Tabela 2), segundo Rodrigues ¢ lemma
(2005). As concentracdes utilizadas foram de 0 % a 5 % para a farinha e de 0% a
37% para o extrato. Os dados obtidos foram analisados através da regressdo
multipla e superficie de resposta. As concentra¢des de farinha utilizadas foram
definidas com base na quantidade usualmente aplicada em estudos similares. As
concentragoes de extrato de yacon foram definidas em substituicdo a dgua da

formulagéo.

Tabela 2 Matriz do delineamento experimental utilizado (DCA/UFLA 2010)

Variaveis Codificadas Variaveis Reais
Ensaio Farinha Extrato
1 -1 -1 0,7 54
2 1 -1 43 54
3 -1 1 0,7 31,6
4 1 1 4,3 31,6
5 -1,41 0 0 18,5
6 1,41 0 5 18,5

“Continua”
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Tabela 2 “Conclusdo”

Variaveis Codificadas Variaveis Reais
Ensaio Farinha Extrato
7 0 -1,41 2,5 0
8 0 1,41 2,5 37
9 0 0 2,5 18,5
10 0 0 2,5 18,5
11 0 0 2,5 18,5
12 0 0 2,5 18,5

3.2 Obtencao do extrato e da farinha de Yacon

Foram adquiridos 61 kg da raiz de yacon in natura, provenientes do
comércio local de Lavras, MG. A raiz de yacon foi inicialmente lavada em agua
corrente aos 25 °C, pesada e imersa em solugdo de hipoclorito de s6dio a 20
mg/L”" durante 15 minutos. Com o auxilio de um picador de legumes, as raizes
foram picadas em solugdo de 4cido ascorbico a 1,3 g/L, permanecendo por 10
minutos. Em seguida, o liquido foi desprezado, com auxilio de um escorredor, ¢
os pedacos de yacon foram triturados em centrifuga de alimentos (marca FAET
Dulka 127 v. modelo CA-101) obtendo-se o extrato ¢ o residuo da polpa e da
casca.

Para evitar o escurecimento, o extrato obtido foi adicionado de 0,65 g/L
de acido ascorbico e, posteriormente, armazenado em garrafas plasticas e
congelado. O residuo foi colocado em bandejas de aluminio e levado para a
estufa com circulacdo de ar, aos 65 °C por 72 horas. Apos a secagem, o residuo
do yacon foi triturado em moinho multi-uso (modelo: TE631/2 marca Tecnal)
obtendo um produto com caracteristicas de farinha, que foi embalado a vacuo e

armazenado a temperatura ambiente.
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3.3 Rendimento das farinhas

Para o célculo do rendimento das farinhas foram utilizados 3 lotes de
yacon no mesmo estadio de maturagdo de épocas diferentes, entre os meses de
agosto a novembro de 2009. As raizes foram selecionadas e pesadas e, em
seguida, submetidas & elaboragdo da farinha e obtencdo do extrato. Apds
obtencdo das farinhas de cada lote, as mesmas foram pesadas e, entdo, calculado

o percentual de rendimento.

3.4 Processamento do Apresuntado

A elaboragdo dos apresuntados foi baseada na formulagcdo descrita por
Botega (2009). As Tabelas 3 e 4 apresentam as formulagdes detalhadas para o

delineamento.

Tabela 3 Formulagéo controle(DCA/ UFLA 2010)

Ingredientes Controle
Pernil 37
Paleta 18
Farinha de yacon 0
Agua 37
Extrato de yacon 0
Sal refinado 0,95
Rendmax (208) 1,69
Cond Pres California (350) 0,48
Max Sabor (207) 0,26
E-Max (206) 1,06
Proteina isolada de soja SUPRO 500E 1,69
Carragena CEAMGEL M-920 0,06
Fécula de mandioca 1,69

Corante carmim (655/1) 0,01




Tabela 4 Formulag@o dos tratamentos com farinha e extrato em substitui¢do a carne e dgua (DCA/ UFLA 2010)

Quantidade (%) por Ensaio

Ingredientes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pernil 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37

Paleta 17,3 13,7 17,3 13,7 18 13 155 155 155 155 155 155
Farinha de yacon** 0,7 43 0,7 43 0 5 25 25 25 25 25 25

Agua 31,6 31,6 54 54 185 18,5 37 0 18,5 18,5 18,5 18,5
Extrato de yacon* 54 54 316 316 185 185 0 37 185 185 185 185
Sal refinado 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095 095
Rendmax (208) 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69
Cond Pres California (350) 0,48 048 048 048 048 048 048 048 048 048 0,48 0,48
Max Sabor (207) 026 026 026 026 026 026 026 026 026 026 026 0,26
E-Max (206) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06
Proteina isolada de soja SUPRO 500E 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69
Carragena CEAMGEL M-920 0,06 0,06 0,06 006 0,06 006 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,006
Fécula de mandioca 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69 1,69
Corante carmim (655/1) 0,01 0,01 0,01 001 0,01 001 001 0,01 0,01 001 0,01 0,01

**Substituinte da paleta; *Substituinte da agua.

6¢
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A elaboragdo dos apresuntados foi conduzida segundo o fluxograma geral
apresentado na Figura 1. As carnes refrigeradas (4 °C) foram limpas, para
remoc¢do de aparas, sujeiras, hematomas, cartilagens, etc., ¢ passadas pelo
moedor (modelo: PB 22 inox marca Beccaro) em disco de 20 mm. Em seguida, a
massa foi transferida para a misturadeira (modelo: MB 25 I, marca Beccaro), e
acrescentaram-se, na ordem, sal, mix de cura, maltodextrina, carragena,
condimento, agua e corante ¢ misturou-se por 10 minutos, quando, entdo, foram
adicionados o isolado proteico de soja (IPS), a farinha de yacon e o extrato (de
acordo com o tratamento), misturando-se a massa por mais 15 minutos. A massa
obtida foi, entdo, mantida, por 12 a 15 horas, sob refrigeracdo (4 °C), para
desenvolvimento da etapa de cura.

Apbs a cura, a massa foi novamente transferida para a misturadeira,
adicionada de fécula de mandioca e misturada até completa homogeneizagao. A
massa foi, entdo, embalada a vacuo (TM 250 marca Tecmaq), em filme flexivel
de nailon-polietileno (marca), ¢ enformada em forma metalica de 1 kg. Os
produtos foram cozidos em banho-maria, segundo a seguinte programagao: 60
°C/60 minutos; 70 °C/60 minutos; e 80 °C até que a temperatura interna da massa
atingisse 73 °C (medida pela inser¢do de um termopar no centro da massa
enformada). Apods o cozimento, foi aplicado um choque térmico (resfriamento),
pela imersdo das formas em d4gua e gelo (0 °C), sendo os produtos

desenformados e acondicionados, sob refrigeragao (4 °C), para posterior analise.
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Carne suina Desossa/Toalete
Moagem
Farinha e Extrato - Ingredientes/
Mistura ..
de vacon Aditivos
Cura
- Fécula de
Mistura ]
mandioca
Enformagem
Cozimento

Resfriamento

Desenformagem

-

Produto acabado I

Figura 1 Fluxograma geral do processamento do apresuntado (DCA/ UFLA

2010).
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3.5 Procedimentos analiticos

As analises da farinha, extrato e dos apresuntados foram realizadas em

triplicata.
3.5.1 Composicao centesimal

A composicao centesimal da farinha foi avaliada segundo método oficial
da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2000): umidade, pelo
método de estufa em 105 °C; cinzas, pelo uso de mufla aos 550 °C; proteinas
totais, pelo método de microkjeldahl, utilizando o fator de 6,25 e extrato etéreo,
pelo método Sohxlet.

3.5.2 Determinagao do teor de frutanos

Os teores de frutanos da farinha e do extrato foram analisados segundo o

método enzimatico-colorimétrico, n® 999.03, descrito pela AOAC (2000).

3.6 Avaliacao dos Apresuntados

3.6.1 Composicao centesimal

A composicdo centesimal dos apresuntados foi determinada segundo

metodologia descrita no item 3.5.1.
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3.6.2 Determinacao do pH

Os valores de pH dos apresuntados foram medidos por meio de insergdo
de eletrodo combinado, tipo penetragdo (DM20-Digimed), acoplado a um

potencidémetro, em cinco pontos diferentes do produto.

3.6.3 Perda de peso por cozimento

Os produtos foram pesados antes do cozimento e apo6s o resfriamento
por 24 horas a temperatura de 5 °C, para a determinag@o da perda de peso e

rendimento do processo.

3.6.4 Determinacao da atividade de agua (Aw)

A atividade de agua (Aw) dos apresuntados foi determinada diretamente
em aparelho Aqualab modelo CX2 (Decagon Devices Inc.) através da

determinagdo do ponto de orvalho, seguindo-se as orienta¢des do fabricante.

3.6.5 Oxidacao lipidica (indice de TBARS)

A avaliagdo do indice de TBARs (substancias reativas ao dacido
tiobarbitlirico) diz respeito ao grau de oxidagdo das amostras, que causa sabor e
odor caracteristicos de rancgo.

Para tal, utiliza-se acido tiobarbitirico para quantificar os teores de
malonaldeido, que corresponde a um aldeido de cadeia curta proveniente dos
processos de decomposi¢do de hidroperoxidos lipidicos, ou seja, produtos de
oxidacgao.

As analises de indice de TBARs foram realizadas nos apresuntados,
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segundo metodologia descrita por Raharjo, Sofos e Schimidt (1992), com
modificacdes.

Pesaram-se 10 g de amostra, as quais se adicionaram 40 mL de acido
tricloroacético 5% (TCA) e 1 mL de BHT (10 pg.BHT.g-1 de lipideo), sendo
esta solucdo filtrada em papel de filtro. O filtrado foi adicionado de 0,08 M de
TBA e aquecido em banho-maria fervente por 5 minutos. Depois de resfriado a
temperatura ambiente, foi feita a leitura com absorvancia a 531 nm.

Os valores foram expressos em miligramas de malonaldeido por
quilograma de amostra (mg de malonaldeido/kg), por meio do seguinte calculo:
valor da absorvancia lida x 8,93 (fator de corre¢do para as leituras das

absorvancias).

3.6.6 Cor objetiva

A avaliagdo da cor final dos produtos foi feita com o uso de um
colorimetro Chroma Meters CR-300 (Konica Minolta Sensing Inc.), seguindo as
recomendagdes sugeridas por Ramos e Gomide (2007) para produtos curados.
Para o calculo dos indices de cor, foram estabelecidos o iluminante D65 e o
sistema de cor CIELAB.

Os indices de cor L* a* e b* foram obtidos considerando-se o valor
médio de cinco leituras realizadas em diferentes pontos no centro dos
apresuntados sendo que o aparelho foi colocado diretamente sobre o produto.

Os indices de saturacdo (C*) e o angulo de tonalidade (4*) foram

calculados pelas seguintes formulas (RAMOS; GOMIDE, 2007):

C* — (a*2 + b*2)1/2;

h* =tan™ (b*/a*)
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3.6 Textura objetiva

Amostras de cada tratamento foram analisadas pelo teste de Analise de
Perfil de Textura (TPA), em um texturdmetro 74.XT2i Texture Analysis (Stable
Micro System Inc.) conectado a um computador equipado com o programa
Texture Expert®.

O teste de Analise de Perfil de Textura (TPA) foi conduzido, segundo
procedimento descrito por Ramos e Gomide (2007), para produtos curados, com
pequenas modificagdes. Cinco amostras (replicatas), cortadas em cilindros de
1,2 cm de didmetro e 1,0 cm de altura, foram comprimidas, paralelamente ao seu
comprimento, duas vezes até 50% de seu tamanho, com um prato de compressao
de 7,5 cm de diametro. Nao houve tempo de repouso da amostra entre os dois
ciclos de compressdao. A curva de deformacdo com o tempo foi obtida a uma
velocidade de compressdo de 180 mm/minuto (3 mm/s), a partir da qual foram
gerados seis parametros de textura, segundo Ramos e Gomide (2007):

fraturabilidade, dureza, coesividade, adesividade, elasticidade e mastigabilidade.

3.6.8 Avaliacdo das caracteristicas sensoriais

Para a andlise sensorial foi utilizado o teste de preferéncia e
aceitabilidade. As amostras foram cortadas em cubos e apresentadas em
bandejas (cada amostra em um copinho com codigo de 3 digitos) a temperatura
de refrigeracdo (4 °C). Os testes foram realizados em 3 dias consecutivos onde
os tratamentos eram sorteados aleatoriamente e para cada dia 70 julgadores néo-
treinados participaram da andlise, em cabines individuais com luz vermelha
(para que a cor ndo interferisse na aceitagdo) para avaliagdo dos atributos de

sabor, textura, aspecto global e intengdo de compra relacionada ao sabor. Foi
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utilizada uma escala hedonica cujas notas variavam de 1 (desgostei
extremamente) até 9 (gostei extremamente).

Foi realizada ainda a andlise para avaliar a intensidade de algumas
caracteristicas (cor, aparéncia e inten¢do de compra relacionada a cor) utilizando
fatias de aproximadamente 100 g, que foram embaladas a vacuo e apresentadas
aos julgadores em uma cabine externa com luz branca.

Para a determinagdo da inten¢do de compra foi utilizada a escala de 5
pontos cujas notas variavam de 1 (certamente ndo compraria) até 5 (certamente

compraria).
3.6.9 Determinacao do teor de frutanos

A determinagdo do teor de frutanos dos apresuntados foi determinada

segundo metodologia descrita no item 3.5.2.
3.7 Analise estatistica

Foi utilizado Modelo de Superficie de Resposta para o estudo da avaliagio
simultanea das duas variaveis independentes (farinha e extrato), sendo a seguinte
equagdo polinomial de segunda ordem em fun¢do de Xi ajustada para cada

variavel:

Y=G+ Zx@exe +Zﬁeexf +ii1@v‘xfxf

t=1 F=1

em que

Y =resposta estimada;
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By, B, B e Bj, = constantes e coeficientes de regressdo do modelo; e

X; e X; = niveis das varidveis independentes.

Para cada variavel experimental (farinha e extrato), a variancia foi
decomposta em componente (linear, quadratico e interacdo), a fim de avaliar o
ajuste da fung@o polinomial de segunda ordem e a importancia relativa de cada
um deles.

A analise estatistica foi conduzida usando o programa STATISTICA 5.0
(StatSoft, Poland), com avaliacdo dos efeitos e significAncia em nivel de 1, 5 e
10% de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Rendimento da farinha de yacon

O rendimento médio da farinha de yacon esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 Rendimento médio (%) da farinha de casca e polpa de
yacon (DCA/UFLA 2010)

Farinha Rendimento médio (%)

FPC 6,98
FPC = farinha de polpa e casca

Ribeiro (2008) encontrou na elaboragdo de farinhas de yacon, um
rendimento médio de 7,94% para a farinha de polpa e para a farinha de casca
10,86%. O menor rendimento encontrado pelo presente estudo pode ser
justificado pela separacao de residuo e extrato.

Palomino e Rios (2004) produziram farinha de casca e polpa de yacon
com um rendimento médio de 9,85%. Viega, Oliveira e Fuke (2007) elaboraram
uma farinha de polpa de yacon e obtiveram rendimento de 4,57%, valor inferior

ao deste estudo.

4.2 Composicao centesimal

Os valores médios da composi¢do centesimal para os tratamentos, o
controle e a farinha de yacon sdo apresentados na Tabela 6. Os modelos de
regressdo ajustados ndo foram significativos (P > 0,10) para os teores de

proteina e extrato etéreo.



Tabela 6 Composigdo
diferentes concentragdes

centesimal  dos

apresuntados
de farinha e

elaborados
extrato de yacon (DCA/
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com

UFLA 2010)
Tratamentos Extrato
Farinha Extrato  protefna  Etéreo  Umidade  Cinzas
Cod. % % (%) (%0) (%) (%)
Tl 0,7 5.4 16,89 2,69 74,85 3,41
T2 43 54 14,82 2,42 73,92 3,97
T3 0,7 31,6 14,49 2,37 74,69 3,99
T4 43 31,6 15,20 2,51 72,13 421
TS 0,0 18,5 16,04 2,70 74,74 3,51
T6 5,0 18,5 14,44 2,43 72,23 4,05
T7 2,5 0,0 15,01 2,47 74,73 3,87
T8 2,5 37 13,62 2,43 72,49 3,90
9 2,5 18,5 16,88 2,17 7427 3,42
T10 2,5 18,5 15,19 2,54 73,67 3,48
Tl 2,5 18,5 15,71 2,22 74,84 3,28
T12 2,5 18,5 16,62 321 73,88 3,66
Médias 15,2 2,52 73,87 3,73
Controle 16,6 4,20 75,37 3,67
Farinha 531 1,05 9,53 3,74

Moscatto et al. (2006) caracterizaram a farinha de yacon por ele

produzida, obtendo-se em média, em base seca: 7,77% de proteinas, 4,55% de

cinzas, 0,70% de lipidios e 6,79% de umidade.

Palomino e Rios (2004), ao produzirem farinhas da parte comestivel do

yacon utilizando diferentes temperaturas (40, 50 e 60 °C) para secagem,

obtiveram composigdes percentuais variando entre: 6,05 a 6,80% de umidade,

0,92 a 0,97% de lipideos, 3,41 a 3,47% de proteinas e 2,90 a 2,93% de cinzas.

A farinha de polpa de yacon formulada por Viega, Oliveira ¢ Fuke

(2007) apresentaram 4,13% de cinzas, 1,59% de proteina bruta e 0,26 % de

lipideos.
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Quando comparamos os resultados obtidos pelo presente estudo com os
encontrados por estes autores, podemos atribuir estas diferengas a constitui¢cdo
da farinha ja que em sua elaboragdo foi incluida também a casca do yacon.

Nao houve efeito significativo (P > 0,10) para os teores de proteina e
extrato etéreo.

Em um estudo realizado por Barreto (2007), ao desenvolver uma
mortadela com a adigdo de fibras comerciais, o teor de proteina encontrado ficou
entre 12,1 ¢ 13,6% sendo esses valores inferiores aos encontrados neste estudo.
Santos (2005), ao avaliar apresuntados com formulagdes contendo fécula de
mandioca, carragena e maltodextrina, encontrou valores de proteina entre 14,28
% e 15,75% sendo bem semelhantes com os resultados expressos na tabela 2.
Em pesquisa realizada por Desmond e Kenny (2005) com presunto cozido de
marca comercial, encontraram valores maiores de proteina (22,3%). Valkova et
al. (2007) encontraram menor valor de proteina (11,76%) em treze marcas de
presunto cozido adquiridos em supermercados na Republica Checa.

Quanto ao teor de gordura, ndo houve diferenca entre as amostras,
exceto na amostra controle onde o teor de gordura foi visivelmente superior
estando relacionado a ndo adi¢do da farinha. O baixo percentual de gordura
apresentada pelas amostras dos tratamentos permite, de acordo com o
preconizado pela legislagdo brasileira, caracteriza-lo como “produto light” uma
vez que o teor de gordura foi inferior ao limite de 3,0% (BRASIL, 2000).

Desmond e Kenny (2005) encontraram um percentual de 2,7% para
gordura e Vélkova et al. (2007) encontraram valores de 2,38% em estudos feitos
em apresuntados, valores proximos aos encontrados na presente pesquisa.

Fernandez-Ginés et al. (2003) e Mansour e Khalil (1997), quanto a
concentragdo de lipidios, encontraram resultados similares pois observaram um
maior percentual do teor de lipidios no produto controle (sem adicdo de fibras) e

menores valores para o produto com adi¢do de fibra. Ja Aleson-Carbonell et al.
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(2004) ndo encontraram diferenca no teor de lipidios em salsichas enriquecidas

com fibra de laranja.

O modelo matematico codificado para os teores de umidade e cinzas dos

apresuntados foi significativamente (P < 0,05) adequado, sendo os coeficientes

de regressao e a andlise de variancia estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
varidncia dos modelos matematicos polinomiais para os teores de
umidade e cinzas dos apresuntados elaborados com diferentes
concentragdes de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

Umidade Erro Padréo Cinzas Erro Padrao
Constante 74,1639 0,2263 3,4598%* 0,0808
F -0,8812* 0,1603 0,19327%* 0,0808
E -0,6404* 0,1603 0,1081 0,0572
FxF -0,2525 0,1797 0,1762%* 0,0642
ExE -0,1896 0,1797 0,2290%* 0,0642
FxE -0,4075 0,2263 -0,085 0,0807

F = variavel codificada para farinha de yacon; e E = variavel codificada para extrato.

*P<0,01e**P<0,05.

A partir do modelo ajustado (P = 0,000785) para os coeficientes

significativos dos valores de umidade, foi possivel construir a superficie de

resposta em fungdo das concentragdes de farinha e extrato de yacon (grafico 01).
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Grafico 1 Superficie de resposta para os valores de umidade dos apresuntados

em funcdo das concentragcdes de farinha e extrato de yacon (DCA/
UFLA 2010).

Como mostra a superficie de reposta, a maior concentragdo de farinha
5% com 37% de extrato fez com que diminuisse o teor de umidade devido a
substituicao de agua por extrato e carne por farinha.

Estudos realizados por Fernandez-Ginés et al. (2003), Mansour e Khalil
(1997) e Steenblock et al. (2001) relataram que quando fizeram inclusdes de
fibras em diferentes concentragdes houve uma diminui¢do de umidade nos
produtos avaliados quando comparados ao controle (sem adigao de fibra).

Santos (2005), em apresuntados contendo formulagdes com fécula de

mandioca, carragena e maltodextrina encontrou valores médios para umidade de
75,61%, 76,75% e 75,25%, respectivamente.
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A partir do modelo ajustado (P = 0, 0263) para os coeficientes
significativos dos valores de cinzas, foi possivel construir a superficie de

resposta em fun¢do das concentracdes de farinha e extrato de yacon (grafico 02).

[ l<4,49
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Grafico 2 Superficie de resposta para os valores de cinzas dos apresuntados em
fun¢do das concentragdes de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA
2010).

A superficie de resposta mostra que o maior valor de cinzas por volta de
4,6% ¢é encontrado nos 5% de farinha e 0% de extrato. As maiores concentragdes
de cinzas, que representam o residuo mineral nos alimentos, estdo relacionadas
principalmente em relagdo a farinha ja que esta possui um teor consideravel de
cinzas em sua composi¢ao.

Esses resultados foram similares aos encontrados por Fernandez-Ginés

et al. (2003), que investigaram o efeito do armazenamento nas caracteristicas de
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qualidade em mortadela adicionada de fibra de laranja, e por Aleson-Carbonell
et al. (2004) que analisaram os efeitos funcionais e sensoriais em salsichas
enriquecidas com fibra de laranja, detectando também um aumento de cinzas
com a adi¢do dessas fibras.

A equagdo que expressa a variagdo de umidade e cinzas dos
apresuntados em fungdo das concentra¢des de farinha e extrato é apresentada na

Tabela 8.

Tabela 8 Variagdo linear nos teores de umidade e cinzas dos apresuntados
elaborados com diferentes concentragdes de farinha e extrato de

yacon (DCA/ UFLA 2010)
Modelo Codificado _ Nivel de R?
Significancia (p)
Umidade y = 73,87 - 0,88126x,-0,64046 x, 0,000785 0,79585
Cinzas y =3,4598+0,1932 x; +0,1762 X+
02290 x,° 0,026338 0,7554

x; = variavel codificada para farinha; x, = varidvel codificada para extrato.

4.3 Andlises Fisicas, Quimicas e Fisico-Quimicas

Os valores médios das variaveis pH, perda de peso pelo cozimento
(PPC), atividade de agua (aw) e indice de TBARs para os tratamentos e o
controle sdo apresentados na Tabela 9. Os modelos de regressdo ajustados nao
foram significativos (P > 0,10) para os valores de pH ¢ PPC dos apresuntados.

A média encontrada para os valores de pH (6,15), encontra-se de acordo
com o esperado para a elaboragdo de produtos carneos curados que ¢ entre 5,8 e

6,2.
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Tabela 9 Caracteristicas fisico-quimicas dos apresuntados elaborados com
diferentes concentra¢des de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA

2010)
Tratamentos Atividade
Farinha Extrato de 4gua TBARS
Cod. % % pH PPC (aw) (MgMA/Kg)
Tl 0,70 540 6,10 4,90 0,971 0,45
T2 4,30 540 598 3,72 0,969 0,63
T3 0,70 3,6 612 423 0,969 0,36
T4 4,30 3,66 6,13 483 0,970 0,80
5 0,0 18,5 6,25 3,17 0,970 0,54
T6 5,00 18,5 6,14 381 0,972 0,63
7 2,50 0,0 621 501 0,978 0,45
T8 2,50 370 620 3,50 0,965 0,63
T 2,50 18,5 6,17 4,44 0,970 0,54
T10 2,50 18,5 6,14 427 0,969 0,54
T1l 2,50 18,5 6,20 2,39 0,969 0,36
T12 2,50 18,5 6,18 3,64 0,968 0,45
Médias 6,15 3,99 0,970 0,53
Controle 625 4737 0,979 0,54
PPC= perda de peso pelo cozimento; TBARs = substancias reativas ao acido

tiobarbiturico; e MA = malonaldeido.

A média de perda de peso por cozimento para os tratamentos foi de
3,99% e segundo Rosa et al. (2010) a presenca da farinha pode promover a
absor¢ao de agua e formar uma rede, atuando como ligante, proporcionando a
diminuicdo da perda de peso em relacdo ao apresuntado controle que foi de
4,37%. As perdas de peso ocorrem devido a formagdo de exsudado durante o
cozimento e, apesar da diferenca ser relativamente pequena, pode impactar de
forma significativa no rendimento do processo. Resultados semelhantes foram
encontrados por Rosa et al. (2010) que observou uma perda de 4,35% para o

apresuntado controle e de 3,36% para o adicionado de farinha de yacon.
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Na Tabela 10 estdo descritos os coeficientes de regressdo ¢ a analise de

variancia do modelo matematico codificado para a atividade de agua (Aw) dos

apresuntados.

Tabela 10 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
variancia do modelo matematico polinomial para a atividade de

agua (Aw) dos

apresuntados

elaborados

com diferentes

concentragdes de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

Aw Erro Padrédo
Constante 0,9690%* 0,0013
F 0,0002 0,00098
E -0,0024%** 0,00098
FxF 0,00062 0,0011
ExE 0,00087 0,0011
ExF 0,00075 0,00139

F = variavel codificada para farinha; e E = variavel codificada para extrato.

*P<0,01 e**P<0,05.

A partir da variagdo da atividade de 4gua em fun¢@o da concentragdo de

extrato foi possivel construir uma curva que demonstra esta fun¢ao (grafico 3).
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Grafico 3 Valores preditos para a atividade de 4gua dos apresuntados em fungao
das concentragdes de extrato(DCA/ UFLA 2010).
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Os valores de atividade de agua encontrados mostram o efeito do
extrato, pois quanto maior sua adi¢do, menor a atividade de agua encontrada nos
tratamentos.

Em um estudo realizado por Prestes (2008) ao avaliar presunto cozido
de peru, encontrou resultados abaixo da faixa de 0,96 a 0,98.

Pedroso (2006) encontrou valores médios de aw de 0, 979 em presunto
de peru adicionado de carragena e amido de mandioca em até 1 %, sendo que o
mesmo valor foi encontrado nessa pesquisa para o produto controle e a média
para os tratamentos foi de 0, 970, valor inferior quando comparado ao controle,
o0 que era esperado ja que o extrato possui mais matéria seca e foi adicionado em
substituicdo a agua.

A equagdo que expressa a variagdo da atividade de agua dos
apresuntados em fungdo das concentracdes de extrato ¢ apresentada na Tabela

11.

Tabela 11 Variagdo linear dos valores de atividade de agua (Aw) dos
apresuntados em  fun¢do das concentragdes de extrato(DCA/

UFLA 2010)
Modelo Codificado Nivel de Significancia (p) R’
Aw y =0,9690 — 0,0024 x;, 0,015 0,4592

x, = variavel codificada para extrato

Na Tabela 12 estdo descritos os coeficientes de regressdo ¢ a analise de
varidncia do modelo matematico codificado para os indices de TBARs dos

apresuntados.
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Tabela 12 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
variancia do modelo matematico polinomial para os indices de
TBARs dos apresuntados elaborados com diferentes concentragdes
de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

TBARs Erro Padrédo
Constante 0,47250% 0,04844
F 0,09364** 0,03430
E 0,04185 0,03431
FxF 0,05582 0,03846
EXE 0,03318 0,03846
ExF 0,065 0,04844

F = varidvel codificada para farinha; e E = variavel codificada para extrato.

* P<0,01e**P<0,05.

A partir da variag@o do indice de TBARs em fun¢@o da concentracdo de

farinha foi possivel construir uma curva que demonstra esta funcao (grafico 4).
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Grafico 4 Valores preditos para o indice de TBARs dos apresuntados em funcao

das concentragdes

de farinha (DCA/ UFLA 2010).

O coeficiente de probabilidade da regressao linear sobre a influéncia da

farinha foi significativo (R2 = 0,75549), o que confirma que a variacao no indice

de TBARs ¢ claramente influenciada pelas quantidades de farinha.
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A farinha, principalmente por ter sido elaborada juntamente com a
casca, pode induzir a oxidagdo devido a reacdo de escurecimento enzimatico
atribuida a enzima polifenoloxidase (presente no yacon) reacdo que pode ter
ocorrido durante o processo de cura, devendo entdo ser adicionada apds esse
processo, pois resulta na formacdo de pigmentos escuros o que segundo
Zorzella, Vendruscolo e Treptow (2003), pode acarretar em perda de qualidade
nutricional e proporcionar modifica¢des no sabor.

De acordo com Ribeiro (2008), a atividade enzimatica da
polifenoloxidase apresentou-se numericamente maior na casca (300,2 U g-! min-
') que na polpa (81,5 U g-' min-') de yacon in natura e nesse mesmo estudo
foram avaliadas as concentra¢des de acidos fenolicos, que possuem potencial
antioxidante, na farinha de polpa e farinha de casca separadamente, encontrando
conteudos numericamente superiores na farinha de polpa. Entende-se que os
valores de oxidagdo ndo foram maiores no presente estudo devido a esse
potencial presente na polpa do yacon.

A equagdo que expressa a variagdo nos indices de TBARs dos
apresuntados em funcdo das concentragdes de farinha ¢ apresentada na Tabela

13.

Tabela 13 Variagdo linear dos indices de TBARs dos apresuntados elaborados
com farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

e Nivel de 2
Modelo Codificado Significancia (p) R
TBARs y= 0,4725 +0,093641x; 0,000241 0,755499

x;= variavel codificada para farinha.
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4.4 Anélise de Cor Obijetiva
Os valores médios dos indices de cor objetiva da superficie interna dos
apresuntados de cada tratamento estdo apresentados na Tabela 14 onde todos

apresentaram coeficientes significativos (P < 0,10).

Tabela 14 Indices de cor da superficie interna dos apresuntados
elaborados com diferentes concentragdes de farinha e extrato de

yacon (DCA/ UFLA 2010)
Tratamentos
Cod. %Farinha %Extrato L* a* b* C* h*
Tl 0,7 5,4 60,03 11,26 7,60 13,60 33,93
T2 4,3 54 53,51 9,46 10,12 13,88 46,85
T3 0,7 31,6 60,09 10,30 9,08 13,74 41,35
T4 4,3 31,6 52,78 9,53 11,26 14,77 49,71
T5 0,0 18,5 62,67 12,15 6,45 13,76 27,97
T6 5,0 18,5 50,82 9,26 11,79 14,99 51,87
T7 2,5 0,0 57,17 10,20 9,31 13,83 42,39
T8 2,5 37 54,43 10,03 10,27 1436 45,66
T9 2,5 18,5 55,88 9,45 10,26 1396 47,32
T10 2,5 18,5 56,12 9,92 9,70 13,88 44,31
TI1 2,5 18,5 56,26 9,82 9,66 13,78 44,49
T12 2,5 18,5 56,68 9,33 9,97 13,66 46,85

Média 56,37 10,91 9,62 14,02 43,56
Controle 64,62 12,06 5,63 13,31 25,03

Chinait et al. (2009), ao avaliar diferentes marcas de apresuntados
comerciais, reportou as seguintes variacdes nos valores dos indices de cor
objetiva: L* = 55,3 a2 66,30; a* = 14,14 a 17,86; b* = 11,63 a 14,37; C* = 18,71
a 22,92; e h* = 35,68 a 42,32. Desta forma, a cor objetiva dos produtos
elaborados, mesmo o apresuntado controle, ndo se assemelham aos produtos
comerciais, apresentando valores inferiores para os indices b*, o que indica
produtos com tonalidades mais amareladas. Estas diferencas podem ser oriundas

das diferengas nas matérias primas carneas e ingredientes utilizados.
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Na Tabela 15 estdo descritos os coeficientes de regressdo ¢ a analise de
variancia do modelo matematico codificado para os indices de luminosidade

(L*), vermelho (a*) e amarelo (b*) dos apresuntados.



Tabela 15

Coeficientes de regressdo para as varidveis codificadas e analise de varidncia dos modelos matematicos
polinomiais para a luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*) da superficie interna dos apresuntados
elaborados com diferentes concentra¢des de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

L* Errg a* Errg b Errq

Padréo Padréo Padréao
Constante 56,2348* 0,35048 9,63080* 0,17498 9,89606* 0,24719
F -3,82891* 0,24820 -0,83275* 0,12392 1,53356* 0,17505
E -0,56756%*** 0,24820 -0,14154 0,12392 0,49763** 0,17505
FxF 0,33985 0,27824 0,46987** 0,13891 -0,37355 0,19624
ExE -0,13631 0,27824 0,17311 0,13891 -0,03780 0,19624
ExF -0,19958 0,35048 0,25708 0,17499 -0,08791 0,24719

F = variavel codificada para farinha; e E = variavel codificada para extrato.

*P<0,01, **P <0,05 e *** P<0,10.

9
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Rosa et al. (2010) ao desenvolver apresuntado adicionado de farinha de
yacon obtida através da polpa, encontrou para o produto controle valores de
luminosidade (L*) e indice de vermelho (a*) maiores, enquanto o indice de
amarelo (b*) foi maior no produto adicionado da farinha de yacon. No presente
estudo o produto adicionado de farinha apresentou-se mais escuro € com maior
participacdo da tonalidade amarela, claramente verificado pelo aumento no
angulo de tonalidade (h*), o que pode influenciar negativamente na sua
aceitagdo pelo consumidor. Esse maior indice da cor amarela (b*) foi devido a
adicdo da farinha de yacon que possui uma tonalidade mais amarelada, isso
contribui para cor final do produto, facilmente perceptivel quando avaliado pelo
consumidor.

A partir do modelo ajustado para o coeficiente significativo do valor de
L* (P =0,0000002) foi possivel construir a superficie de resposta em funcao das

concentragdes de farinha e extrato (grafico 5).
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Grafico 5 Superficie de resposta para os valores de luminosidade (L*) da
superficie interna dos apresuntados em funcdo das concentragdes de
farinha e extrato (DCA/ UFLA 2010).

A luminosidade (L*) foi influenciada negativamente pelas
concentragdes de farinha, apresentando uma diminuigdo dos valores. Sendo a
influéncia do extrato muito pequena quando comparada & da farinha. Quanto
maior o valor de L*, mais clara sera a amostra (RAMOS; GOMIDE, 2007).
Assim, os apresuntados adicionados com as maiores concentragdes de farinha,
tornaram-se mais escuros. A reducdo do valor de L* foi menor com a adig¢do de
extrato, porém com a adi¢do de farinha esse indice foi bem prejudicado podendo
ser devido as reac¢des enzimaticas de escurecimento citadas anteriormente.

No presente estudo quando se compara o apresuntado controle e os

demais tratamentos nota-se um maior indice de luminosidade (L*) para o
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controle (64,62), resultado este também encontrado por Contado (2009), que
observou uma amostra mais clara (52,78) para o controle do que para o
apresuntado adicionado de 1,73 % de farinha de yacon (51,60).

Scarpa et al. (2009) e Valkova et al. (2007), avaliando presuntos e
apresuntados comercializados na Republica Checa e Brasil, respectivamente,
observaram que a luminosidade foi o atributo de cor que mais influenciou a
aceitag¢do do produto, sendo preferidas amostras mais claras.

Steenblock et al. (2001) estudaram os efeitos da absorcdo de fibras de
trigo em Bologna light e salsicha livre de gordura. A adigdo de outros tipos de
fibras produziu aumento no rendimento ¢ na luminosidade (L*), porém
decréscimo na intensidade da cor vermelha.

De acordo com Pinheiro, Silva Sobrinho e Souza (2009), a cor da carne
¢ influenciada pela luminosidade (L*) e intensidade do vermelho (a*) enquanto
a intensidade do amarelo (b*) é mais significativa na cor da gordura.

A partir do modelo ajustado para o coeficiente significativo do valor de
b* (P = 0,00003) foi possivel construir a superficie de resposta em fungdo das

concentragoes de farinha e extrato (grafico 6).
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Grafico 6  Superficie de resposta para os valores de amarelo (b*) da superficie
interna dos apresuntados em func¢do das concentracdes de farinha e
extrato (DCA/ UFLA 2010).

O parametro b* expressa a intensidade da cor amarela, que para carnes e
produtos derivados, pode se relacionar com a coloragdo marrom (RAMOS;
GOMIDE, 2007). De acordo com a superficie de reposta (grafico 6) a farinha e o
extrato de yacon interferiram significativamente (p<0,01) no valor b* quando
adicionados ao apresuntado, pois aos 5% de farinha e 37% de extrato alcangou
para o valor de b* um indice de 12,50. Entdo quanto maiores as quantidades
adicionadas, maiores os valores de b*, possivelmente devido aos compostos de
cor amarela presentes nos produtos oriundos do yacon sendo que, a farinha teve

efeito maior que o extrato.
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O yacon apresenta colora¢do amarelo-clara ou amarelo-intensa, devido a
presenca de pigmentos carotenoides (QUINTEROS, 2000), o que também pode
ter contribuido para os altos valores de b* encontrados.

Barreto (2007), ao acrescentar fibras em mortadela, constatou que a
medida que aumenta a concentracdo da inulina, da fibra de aveia e da fibra de
trigo, ha um aumento no valor de b*, ou seja, as fibras utilizadas contribuiram
para o aumento da intensidade da cor amarela nas mortadelas com baixo teor de
gordura, nos niveis estudados.

A partir da variagdo do indice vermelho (a*) em fun¢@o da concentragdo
de farinha foi possivel construir uma curva que demonstra esta fun¢do (grafico

07).
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Grafico 7 Valores preditos para vermelho (a*) dos apresuntados em fungdo
das concentracdes de farinha (DCA/ UFLA 2010).

O pardmetro a* expressa a intensidade da cor vermelha da amostra, ou
seja, quanto maior esse valor, mais vermelha ¢ a amostra. Os valores foram

diminuindo quando as concentragdes de farinha foram aumentando (5%) devido



68

a farinha ter em sua composi¢do compostos de cor amarela e ter sido adicionada
em substitui¢do a carne que ¢ composta por pigmentos de cor vermelha, assim
como ocorreu também para o indice de b*.

Chinait et al. (2009), ao avaliarem apresuntados e presuntos comerciais,
relataram que os indices de cor oscilaram menos entre as amostras de
apresuntados, sendo possivelmente, devido a forma de processamento, uma vez
que nos apresuntados os cortes musculares sdo triturados ¢ misturados a maior
variedade de ingredientes, inclusive corantes, mascarando ou reduzindo as
variagdes oriundas da matéria-prima. Relatam ainda que os maiores indices de
vermelho (a*) dos apresuntados se devem, possivelmente, aos diferentes tipos de
musculos (pernil e paleta) que podem ser utilizados na elaboracdo destes
produtos, conferindo maiores concentragdes de pigmentos heme, quando
comparado ao presunto, produto exclusivo de pernil suino.

Valkova et al. (2007), ao avaliarem 13 marcas de presunto cozido
comercializados na Republica Checa, observaram uma correlagdo (P<0,01)
negativa entre os indices de a* e a avaliagdo sensorial da cor. Os produtos
avaliados por eles apresentaram indices de cor variando de 61,57 a 68,97 para
L* 8,14 a 13,95 para a* e 6,60 a 9,70 para b* ¢ os consumidores preferiram
produtos com menor participagdo da tonalidade vermelha e maior de
luminosidade.

Na Tabela 16 estdo descritos os coeficientes de regressao e a analise de
variancia do modelo matematico codificado para os indices de saturagdo (C*) e

tonalidade (% *) da parte interna dos apresuntados.
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Tabela 16 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
varidncia dos modelos matematicos polinomiais para os indices de
saturagdo (C*) e tonalidade (h*) da superficie interna de
apresuntados elaborados com diferentes concentragcdes de farinha e

extrato (DCA/ UFLA 2010)
C* Errc3 h* Errc~>
Padréo Padréo
Constante 13,82071* 0,09084 45,73919* 1,176254
F 0,38167* 0,06433 6,89223* 0,832985
E 0,22282%* 0,06433 1,8677*** 0,832985
FxF 0,21844** 0,07212 -2,67324%** 0,933804
ExE 0,07761 0,07212 -0,60925 0,933804
ExF 0,1875%** 0,09085 -1,13860 1,176265

F = variavel codificada para farinha; e E = variavel codificada para extrato.
*P <0,01; **P <0,05; e ***P < 0,10.

A partir dos modelos ajustados para os coeficientes significativos dos
valores C* (P = 0,001) e 2* (P = 0,0001) foi possivel construir as superficies de

resposta em funcdo das concentragdes de farinha e extrato (graficos 8 e 9).
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Grafico 8 Superficie de resposta para os valores de saturagéo (C*) da superficie
interna dos apresuntados em funcdo das concentragdes de farinha e
extrato (DCA/ UFLA 2010).
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Grafico 9 Superficie de resposta para os valores de tonalidade (h*) da superficie
interna dos apresuntados em funcdo das concentragdes de farinha e
extrato (DCA/ UFLA 2010).

De acordo com a superficie de resposta (grafico 8), os maiores indices
de saturagdo (C*) foram encontrados aos 5% de farinha e 37% de extrato
alcangando 15,6 de saturagdo, principalmente quando sdo adicionados farinha e
extrato juntos o que reforca a intensidade da cor podendo interferir na aceitagdo
dos produtos.

Para os indices de tonalidade (h*) (grafico 9), os maiores valores foram
também encontrados aos 5% de farinha e 37% de extrato estando por volta de 52
°, refor¢cando a participacdo da tonalidade amarela claramente verificada por este
angulo.

Resultados de Contado (2009) mostram que para o apresuntado com
farinha de yacon o valor encontrado de tonalidade foi 26,19, estando abaixo do
que o encontrado neste estudo, ja que foi utilizada uma menor concentragdo de

farinha (1,73%).
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A Tabela 17 apresenta a variacdo dos parametros de cor para os

apresuntados em fung¢fo das concentragdes de farinha e extrato.

Tabela 17 Variagdo linear dos parametros de cor para os apresuntados em
funcdo das concentragdes de farinha e extrato(DCA/ UFLA 2010)

Modelo Codificado _ Nivel de R?
Significancia (p)

L* y =56,370 — 3,828 x; — 0,567 x, 0,0000002 0,9667
a* y=9,768 - 0,832 x; + 0,435 x;’ 0,000313 0,8335
b* y=9,622 + 1,533 x; + 0,497 x, 0,00003 0,8963

* = 2
C y =13,882 + 0,381x,+ 0,203 x,"+ 0,222 0.0016 0.8929

X+ 0,187 x1 x,

* - _ 2

h y =45,254 + 6,892 x;—2,5531 x;" + 0.00113 0.9169
1,867 x,

x, = variavel codificada para farinha; x, = variavel codificada para extrato

4.5 Analise de textura objetiva

Os valores médios dos parametros da analise de perfil de textura (TPA)
dos apresuntados avaliados no experimento encontram-se na tabela 18. Os
modelos de regressdo ajustados ndo foram significativos (P > 0,10) para

coesividade e adesividade.

Tabela 18 Dureza (DUR), coesividade (COES), flexibilidade (FLEX),
adesividade (ADES) e mastigabilidade (MAST) dos apresuntados
elaborados com diferentes concentragdes de farinha e extrato de

yacon (DCA/ UFLA 2010)
Tratamentos DUR COES FLEX _ ADES MAST
Cod F"‘(Ez)ha E)Ef,/f;to (Kgf) (mm)  (Kgf.mm)  (Kgf.mm)
1 0.7 54 06592 03600 37883 0,0333 1.8000
T2 43 54 09342 04200 49383 02167 29100
™ 07 36 07825 03517 47883 00500 2.6300
T4 43 36 05942 07117 32400  0.0333 13700

“Continua”
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Tabela 18 “Conclusao”

Tratamentos DUR COES FLEX ADES MAST

Cod F""([,};‘)ha E?fyf’)‘to (Kgf) (mm)  (Kgf.mm)  (Kgf.mm)
5 00 185 06925 03683 37900 00167 1.9300
Te 5.0 185 06075 07017 37717  0.1167 16100
™ 25 00 05425 05967 37483  0,0000 1.4600
8 25 370 06375 05833 45083 04833 2,0100
T9 25 185 09725 04600 41283  0.0167 27700
TIO 25 185 11542 06267 40483 00167 2.9300
TII 25 185 09258  0.5600 3.6650  0.2667 2.2800
TI2 25 185 0.8583 06933 39267  0.0167 2.3400
Médias 07790 0.5350 _ 4.0300  0.1051 2.1700
Controle 09160 04630 4.1830 0,000 2.6600

De acordo com Ramos ¢ Gomide (2007), a adesividade se refere ao
trabalho necessario para superar as forgas atrativas entre a superficie do alimento
e outras superficies nas quais o alimento entra em contato, no caso da analise do
perfil de textura, a sonda.

No trabalho de Contado (2009), os apresuntados com farinha de yacon e
com extrato de frutano apresentaram maior adesividade (0,0039 e 0,0037,
respectivamente) em relagdo ao controle, o que pode ser devido a uma maior
perda de exsudado. Além de agua, este exsudado é composto por proteinas e
ingredientes da formulagdo, responsavel por conferir liga as pecas carneas.

No presente estudo ndo foi possivel ajustar um modelo, mas os
apresuntados adicionados de farinha e extrato apresentaram adesividade maior
que o controle.

O modelo matematico codificado para os atributos dureza e dos
apresuntados foi significativamente (P < 0,10) adequado, sendo os coeficientes

de regressdo e a analise de varidncia, descritos na Tabela 19.



Tabela 19 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e andlise de varidncia dos modelos matematicos
polinomiais para dureza (DUR), flexibilidade (FLEX) e mastigabilidade (MAST) dos apresuntados

elaborados com diferentes concentra¢des de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

DUR (Kgf) Erro Padréo FLEX (mm) Erro Padréo MAST (kgf.mm) Erro Padrao
Constante 0,9773* 0,0644 3,9413* 0,1636 2,0024* 0,1666
F -0,0041 0,0456 -0,0531 0,1158 0,1949 0,1180
E -0,0103 0,0456 0,0467 0,1158 0,0544 0,1180
FxF -0,1333%** 0,0511 -0,0218 0,1298 -0,3911%* 0,1322
ExE -0,1634** 0,0511 0,1529 0,1298 -0,3058%** 0,1322
FxE -0,1158 0,0644 -0,6745* 0,1636 -0,2151 0,1666

F = variavel codificada para farinha; e E = variavel codificada para extrato.

* P<0,01, #*P < 0,05 e ***P <0,10.

€L
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A partir dos modelos ajustados para os coeficientes significativos de

dureza (P = 0,015) foi possivel construir as superficies de resposta em funcao

das concentrac¢des de farinha e extrato (grafico 10).
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Superficie de resposta para os valores de dureza dos apresuntados

em funcdo das concentragdes de farinha e extrato (DCA/ UFLA
2010).

A superficie de resposta mostra que a regido de maior dureza foi nos

pontos centrais, o que demonstra que o indice de dureza ¢ maior nos tratamentos

com concentragdes intermediarias de farinha (5%) e extrato (18,5%) estando por

volta de 0,650.

Contado (2009) em seu estudo com a utilizagdo de frutanos de

tubérculos de yacon em apresuntado obteve dureza maior para o apresuntado

com farinha de yacon (1,22 Kgf) quando comparado ao controle (1,09 Kgf) e o
apresuntado com extrato (0,83 Kgf).
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Valkova et al. (2007), ao avaliarem 13 marcas de presuntos

comercializados na Republica Checa encontraram dureza variando de 0,980 a
2,620.

Entretanto a dureza observada neste estudo ¢ baixa quando comparada
aos demais estudos.

Garcia et al. (2002) estudaram a incorporagdo de 1,5% e 3% de fibra de
trigo em salame e relatam que os resultados indicaram que a menor concentragao
(1,5%) ndo influenciou o sabor e a textura do embutido, enquanto a maior
concentragdo testada (3%) prejudicou a textura do produto, deixando-o com uma
dureza maior, sendo este resultado semelhante ao ocorrido no presente estudo.

A partir dos modelos ajustados para os coeficientes significativos de
flexibilidade (P = 0,0009) e mastigabilidade (P = 0,05), foi possivel construir as

superficies de resposta em fun¢do das concentragdes de farinha e extrato
(graficos 11 e 12).
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Grafico 11 Superficie de resposta para os valores de flexibilidade dos

apresuntados em fungdo das concentragdes de farinha e extrato
(DCA/ UFLA 2010).
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Grafico 12 Superficie de resposta para os valores de mastigabilidade dos
apresuntados em funcdo das concentragdes de farinha e
extrato(DCA/ UFLA 2010).

A flexibilidade, ou elasticidade, representa a taxa em que o material
deformado retorna a sua condigdo inicial apds a remocao da for¢a deformadora.
Em relagdo a superficie de resposta (grafico 11) a flexibilidade foi superior nos
pontos de maiores adi¢des de farinha ou de extrato. O ponto central representa
um equilibrio das concentragdes de farinha e extrato gerando uma flexibilidade
média.

Chinait et al. (2009) ao avaliarem apresuntados comerciais, observaram
diferengas significativas (p< 0,05) para o atributo flexibilidade com média de
4,560.

A superficie de resposta (grafico 12) demonstra que o ponto central foi a
regido de maior mastigabilidade (1,580), isto em 2,5% de farinha e 18,5% de

extrato. Nas extremidades sdo encontrados os melhores indices, isto €, nas
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concentragdes médias de farinha e extrato encontra-se uma mastigabilidade mais
aceitavel.

Barreto (2007) ao desenvolver mortadela com adi¢do de fibras
comerciais (inulina 10%, trigo 5% e aveia 4%), analisou as superficies e curvas
de contorno para mastigabilidade ficando evidente que a medida que se
aumentava a concentragdo das fibras, maior o valor encontrado para
mastigabilidade. O menor valor para mastigabilidade foi obtido com a
formulagdo controle, ndo diferindo significativamente (p>0,05) das demais
formulagdes. Isto pode indicar que estas formulagdes podem ser mais aceitas
sensorialmente.

Rosa et al. (2010) encontraram valores de mastigabilidade para o
apresuntado controle de 3,265 Kgf.mm e para o apresuntado com farinha de
yacon 5,988 Kgf.mm.

A Tabela 20 apresenta a variacdo dos pardmetros de textura, dureza,
coesividade, flexibilidade e mastigabilidade, em funcdo das concentracdes de

farinha e extrato.

Tabela 20 Variagdo quadratica dos valores de dureza, flexibilidade e
mastigabilidade dos apresuntados elaborados com farinha e extrato
de yacon (DCA/ UFLA 2010)

Modelo Codificado _Nivel de R?
Significancia (p)
Dureza »=0,9773 - 0,2666 x; — 0,3269 x, 0,015 0,6056
Flexibilidade y=3,9413 - 0,6745 x;. x, 0,00009 0,6819
Mastigabilidade y=0,4311-0,0815 x;.- 0,0692 x, 0,052 0,4805

x = variavel codificada para farinha; x, = variavel codificada para extrato.

4.6 Analise sensorial

A Tabela 21 apresenta as médias das avaliagdes dos provadores para os

atributos sensoriais dos apresuntados.



Tabela 21 Escores médios* dos atributos sensoriais dos apresuntados elaborados com diferentes concentragdes de farinha
e extrato de yacon e inten¢@o de compra ** (DCA/ UFLA 2010)

Tratamentos Aspecto Intengéo Intencgéo
Cod Farinha Extrato Aparéncia* Sabor* Textura* Global* Cor* de Compra de Compra

' (%) (%) (Sabor)** (Cor)**
T1 0,7 5,4 7,03 6,91 6,89 7,03 7,11 3,99 4,19
T2 43 5,4 3,44 5,26 5,64 5,10 3,29 2,61 1,80
T3 0,7 31,6 7,56 7,10 6,97 7,04 7,64 3,87 4,47
T4 43 31,6 3,69 4,54 5,31 4,60 3,43 2,16 1,94
T5 0,0 18,5 7,99 7,44 7,44 7,56 7,93 4,11 4,70
T6 5,0 18,5 3,44 5,17 5,41 4,80 3,31 2,36 1,79
T7 2,5 0,0 4,53 6,71 6,44 6,39 4,67 3,41 2,36
T8 2,5 37,0 4,17 5,71 6,00 5,67 4,23 2,90 2,10
T9 2,5 18,5 3,80 5,81 6,04 5,78 3,87 2,90 2,07
T10 2,5 18,5 4,83 6,43 6,61 6,54 4,77 3,33 2,54
T11 2,5 18,5 4,44 6,64 6,60 6,57 4,29 3,51 2,28
T12 2,5 18,5 4,81 6,63 6,59 6,59 4,63 3,53 2,50
Médias 4,98 6,20 6,33 6,14 4,93 3,22 2,73
Controle 8,21 7,66 7,39 7,56 8,19 4,23 4,69

*Escala hedonica de nove pontos, variando de “desgostei extremamente” a “gostei extremamente”; **Escala de cinco pontos,
variando de “certamente ndo compraria” a “certamente compraria”.
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Os escores para os atributos sensoriais avaliados (aparéncia, sabor,
textura, aspecto global, cor, intencdo de compra em relagdo ao sabor e a cor)
apresentaram-se com bastante variacdes, médias entre 2 e 8, ou seja, variando
entre desgostei muito a gostei ligeiramente. As notas mais baixas foram para os
tratamentos com maiores concentragdes de farinha. As maiores concentragdes de
extrato foram bem aceitas pelos provadores, tendo em vista as notas atribuidas a
esses tratamentos.

O padrao-memoria do provador é uma caracteristica bastante importante
na escolha de um produto, pois naturalmente ele ird associar o produto oferecido
(se este ndo for um produto novo) aquele padrdo ja existente. O padrao-memoria
do provador pode revelar o aceite ou rejei¢ao frente a um produto no momento
da compra (ROSA et al., 2010).

De acordo com as médias percebe-se que os tratamentos T1, T3 e T5
obtiveram os melhores escores para os atributos sensoriais sabor, textura e
aspecto global variando entre 6 (gostei ligeiramente) e 7 (gostei moderadamente)
e a inten¢do de compra em relagdo ao sabor obteve um escore alto (desgostei
ligeiramente). Diante desta avaliagdo, estes pardmetros foram associados
principalmente ao sabor e a textura ja que no momento da analise a luz vermelha
foi utilizada para que a cor do produto fosse mascarada, afim de que este
parametro ndo interferisse no teste aplicado.

O modelo matematico codificado para os atributos sabor, textura,
aspecto global e intengdo de compra em relagdo ao sabor dos apresuntados foi
significativamente (P < 0,10) adequado, sendo os coeficientes de regressao e a
analise de variancia, descritos na Tabela 22.

A partir da variagdo dos pardmetros sabor, textura e aspecto global em
fun¢do da concentragdo de farinha foi possivel construir as curvas que

demonstram esta funcao (grafico 13).



Tabela 22 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de varidncia dos modelos
polinomiais para sabor, textura, aspecto global e inten¢do de compra em relagdo ao sabor dos apresuntados
elaborados com diferentes concentragdes de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

matematicos

Erro Erro Aspecto Erro Intencdo de Erro
Sabor < Textura Padréo Global Padréo compra Padréo
Padréo
(Sabor)
Constante 6,3788* 0,1898 6,4612* 0,1079 6,3711* 0,1545 3,3154* 0,1133
F -0,9287* 0,1344 -0,7210* 0,0764 -1,0365* 0,1094 -0,6981%* 0,0803
E -0,2430 0,1344 -0,1087 0,0764 -0,1871 0,1094 -0,1620%** 0,0803
FxF -0,1142 0,1506 -0,0479 0,0856 -0,1356 0,1227 -0,0500 0,0900
ExE -0,1594 0,1506 -0,1505 0,0856 -0,2127 0,1227 -0,0899 0,0900
FxE -0,225 0,1898 -0,1035 0,1079 -0,1285 0,1545 -0,0843 0,1133

F = variavel codificada para farinha; ¢ E = variavel codificada para extrato.

*P<0,01 e *** P<0,10.
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Grafico 13 Valores preditos para a aceitagdo sensorial quanto ao sabor (a),
textura (b) e aspecto global (C) dos apresuntados em fungio das
concentragdes de farinha (DCA/ UFLA 2010).
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Os parametros sensoriais de sabor e textura e aspecto global sofreram
influéncia direta e negativa dos maiores teores de farinha utilizados na
elaboracdo dos apresuntados. Sendo assim, maiores quantidades de farinha estao
associadas a menores escores e rejeicao de sabor e textura e consequentemente
de aspecto global. Isso se d4, provavelmente, devido ao padrio-memoria dos
provadores que fez com que rejeitassem os tratamentos com maiores
concentragdes de farinha ja que o esperado seria um apresuntado com sabor e
textura mais préximo do convencional com padrdes de qualidade de costume.

Contado (2010) relatou que em seu estudo o apresuntado com farinha de
yacon apresentou pior sabor e impressao global, quando comparado aos outros.
Ainda segundo este autor, a farinha de yacon apresenta compostos fenolicos que
contribuem para o sabor adstringente, o que pode ter influenciado negativamente
o0 sabor.

Barreto (2007) ao adicionar fibras comerciais em mortadela, avaliando o
atributo sabor, relatou que as fibras estudadas (inulina 10%, trigo 5% e aveia
4%) contribuiram para a diminuicdo da nota dada para este atributo,
principalmente o teor de fibra de trigo e de fibra de aveia que comprometeram o
produto no atributo sabor. Quanto a inulina, até 5% de adi¢do, a nota dada para
sabor nao ficou comprometida, mas acima deste valor, as notas diminuiram.

O tratamento T5 (0% de farinha e 18,5 % de extrato) foi bem aceito com
escore entre 7 (gostei moderadamente) e 8 (gostei muito) para os atributos
aparéncia, sabor, textura e aspecto global, assemelhando-se ao apresuntado
controle, o que foi também observado por Contado (2010) para apresuntados
com extrato de frutanos.

A partir do modelo ajustado para o coeficiente significativo de intencéo
de compra em relagdo ao sabor (P = 0,00001) foi possivel construir a superficie

de resposta em fungdo das concentragdes de farinha e extrato (grafico 14).
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Grafico 14 Superficie de resposta para os valores de intengdo de compra em
relacdo ao sabor dos apresuntados em fung@o das concentragdes de
farinha e extrato (DCA/ UFLA 2010).

Segundo a superficie de resposta a inten¢do de compra dos apresuntados
em relag@o ao sabor refletiu de certa forma a aceitabilidade dos produtos. A nota
mais alta recebida para o aspecto sabor foi de 4 (compraria provavelmente) isto
com 37% de extrato ¢ 0% de farinha, demonstrando a preferéncia pelos
tratamentos com menores concentragdes de farinha e maiores de extrato.

Entre todos os tratamentos, os mais bem aceitos foram o T5, T3 e T1
que obtiveram escore 4 (provavelmente compraria). Estes dados confirmam a
boa aceitagdo do produto pelos consumidores sendo que estes tratamentos sao 0s
de menores percentuais de farinha e maiores de extrato.

O modelo matematico codificado para os atributos aparéncia, cor e

intencdo de compra em relag@o a cor dos apresuntados foi significativamente (P
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< 0,01) adequado, sendo os coeficientes de regressdo e a andlise de variancia,

descritos na Tabela 23.

Tabela 23 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
variancia dos modelos matematicos polinomiais para aparéncia, cor
e intengdo de compra em relagdo a cor dos apresuntados elaborados
com diferentes concentragdes de farinha e extrato de yacon (DCA/

UFLA 2010)

A Erro Erro Intengao de Erro

Aparéncia ~ Cor ~ Compra e
Padrao Padrao (Cor) Padrao
Constante 4,4695*  0,2362  4,3896* 0,2223 2,3473%* 0,1519
F -1,7380*  0,1672  -1,8242% 0,1574 -1,1320%* 0,1075
E 0,0335 0,1672 0,0058 0,1574 0,0082 0,1075
FxF 0,7249%* 0,1875  0,7023* 0,1764 0,5422%* 0,1206
ExE 0,0387 0,1875 0,1128 0,1764 0,0309 0,1206
FxE -0,0714 0,2361 -0,0964 0,2223 -0,0357 0,1519

F = variavel codificada para farinha; e E = variavel codificada para extrato.
*P<0,01.

A partir dos coeficientes significativos, foi possivel construir os modelos
preditivos e significativos para aparéncia (P = 0,000001), cor (P = 0,0000006) e
intencdo de compra em relagdo a cor (P = 0,0000008) em fungdo das

concentragoes de farinha (grafico 15).
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Grafico 15 Valores preditos para a aceitagdo sensorial quanto a aparéncia (a),
cor (b) e intengdo de compra em relagdo a cor (C) dos apresuntados
em fun¢do das concentragdes de farinha (DCA/ UFLA 2010).



86

Os parametros aparéncia e cor, ilustrados pelo grafico 15, mostram que
sofreram influéncia direta e negativa sobre os maiores teores de farinha
utilizados na elaboragdo dos apresuntados. Sendo preferidos aqueles com
menores ¢ até mesmo sem farinha adicionada. Os tratamentos com melhores
escores foram o T5, T3 e T1 que receberam nota entre 7 (gostei moderadamente)
e 8 (gostei muito).

A aparéncia ¢ o atributo que permite aceitar ou rejeitar um produto, e
esta intimamente ligada a cor, sendo que os tratamentos T2, T4 e T6 obtiveram o
escore mais baixo 3 (desgostei moderadamente) para aparéncia e para cor o T2
obteve 5 (nem gostei/nem desgostei) e os tratamentos T4 ¢ T6 obtiveram escore
4 (desgostei ligeiramente), sendo que estes tratamentos sdo 0s que possuem
maiores teores de farinha, reforcando o que expressa a figura 16.

Rosa et al. (2010) obtiveram escore 4 (desgostei ligeiramente) para o
atributo aparéncia com o apresuntado contendo 2,75% de farinha de yacon.

Para o atributo intengdo de compra em relagdo a cor, os tratamentos
mais bem aceitos foram T1, T3 e T5 com escore 4 (provavelmente compraria),
sendo esses produtos, bem aceitos pelos provadores.Os tratamentos que
receberam escores mais baixos foram T2, T4 e T6 com nota 1 (certamente ndo
compraria), confirmando que as maiores concentragdes de farinha foram
rejeitadas em uma possivel decisdo de compra por parte dos consumidores. O
que pode ter ocorrido ¢ que os provadores desconheciam que este era um
produto enriquecido com fibras e que se caso fossem informados deste fato,
talvez fosse mais bem aceito devido ao apelo de produto funcional.

Entende-se que a medida que aumentava o nivel do percentual da
farinha estudada, a nota dada pelos provadores diminuia.

A Tabela 24 apresenta a variagdo dos atributos sensoriais sabor, textura,

aspecto global, inten¢do de compra em relagdo ao sabor, cor, aparéncia, intengao
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de compra em relagdo a cor em funcdo da variagdo nas concentragdes de farinha

e extrato.

Tabela 24 Variacao linear dos atributos sensoriais sabor, textura, aspecto global,
inten¢do de compra em relacdo ao sabor, cor, aparéncia e intengdo
de compra em relagdo a cor dos apresuntados elaborados com
farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

Modelo Codificado _ Nivel de R?
Significancia (p)

Sabor y=06,1968 — 0,9287 x; 0,00009 0,7976

Textura y=16,3292-0,7210 x; 0,000006 0,8805

Aspecto global y=16,1395—1,0365 x; 0,0000009 0,8714
~ y=3,2223-0,6981 x;

Inteng@o compra (sabor) ~0,1620 x5 0,00005 0,9119
y=4,4794 — 1,8242 x;

Cor t0,6800 x,2 0,0000006 0,9577
A y=4,500-1,7380 x;

Aparéncia 107173 x, 0,000001 0,9522
~ y=2,3720-1,1320 x;

Intengdo compra (cor) 10,5361 x, 0,0000008 0,9554

x; = variavel codificada para farinha ; x, = variavel codificada para extrato.

4.7 Teor de Fruto-oligossacarideos (FOS)

A Tabela 25 apresenta as médias dos teores de fruto-oligossacarideos

encontrados nos apresuntados adicionados de farinha e extrato de yacon.

Tabela 25 Médias dos teores de fruto-oligossacarideos (FOS) encontrados nos
apresuntados elaborados com diferentes concentragdes de farinha e
extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

Tratamentos FOS (%) no produto
Cod. Farinha (%) Extrato (%)
Tl 0,7 5,4 0,52
T2 43 5,4 1,25
T3 0,7 31,6 1,29
T4 43 31,6 2,40
TS 0,0 18,5 0,84
T6 5,0 18,5 2,30

“Continua”
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Tabela 25 “Conclusao”

Tratamentos FOS (%) no produto

Cod. Farinha (%) Extrato (%)
T7 2,5 0,0 0,64
T8 2,5 37,0 2,84
T9 2,5 18,5 1,39
T10 2,5 18,5 1,45
T11 2,5 18,5 1,11
T12 2,5 18,5 1,09
Média 1,43
Farinha 22,31
Extrato 2,78

As maiores concentracdes de FOS foram encontradas nos tratamentos
T8, T6 e T4 sendo que esses percentuais condizem com as quantidades de
farinha e extrato de yacon adicionados aos apresuntados.

De acordo com ANVISA (2008), para alimentos com alegacdes de
propriedades funcionais na rotulagem de alimentos, “os fruto-oligossacarideos
contribuem para o equilibrio da flora intestinal. Seu consumo deve estar
associado a uma alimentacdo equilibrada e habitos de vida saudaveis”, esta
alegacdo pode ser utilizada desde que a por¢do do produto pronto para consumo
forne¢a no minimo 3 g de FOS para alimento so6lido, sendo que o uso do
ingrediente nao deve ultrapassar 30 g na recomendagéo diaria do produto pronto
para consumo, conforme indicagdo do fabricante. E obrigatorio que na tabela de
informag@o nutricional, seja declarada a quantidade de fruto-oligossacarideo,
abaixo de fibras alimentares.

O modelo matematico codificado para o atributo fruto-oligossacarideos
(FOS) dos apresuntados foi significativamente (P < 0,01) adequado, sendo os

coeficientes de regressao ¢ a analise de varidncia, descritos na Tabela 26.
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Tabela 26 Coeficientes de regressdo para as variaveis codificadas e analise de
variancia dos modelos matematicos polinomiais para fruto-
oligossacarideos dos apresuntados elaborados com diferentes
concentragdes de farinha e extrato de yacon (DCA/ UFLA 2010)

FOS Erro Padréo
Constante 1,2608* 0,1385
F 0,4887* 0,0981
E 0,6296* 0,0981
FxF 0,0819 0,1099
ExE 0,1674 0,1099
FxE 0,095 0,1385

F = variavel codificada para farinha; ¢ E = variavel codificada para extrato.
*P<0,01.

A partir do modelo ajustado para o coeficiente significativo de fruto-
oligossacarideos (P = 0,00007) foi possivel construir a superficie de resposta em

fun¢do das concentragdes de farinha e extrato (grafico 16).

[ BN
- 2.7
< 2,34
[ J<1,.8
[ J< 161
- 1,24
< 0,88
Bl 0,51
0.5

(CAT-E

Grafico 16 Superficie de resposta para os valores de fruto-oligossacarideos dos

apresuntados em fungdo das concentragdes de farinha e extrato
(DCA/ UFLA 2010).
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A superficie de resposta mostra que a maior percentagem de FOS
alcangada seria de 3% nas maximas concentragcdes com 37% de extrato e 5% de
farinha.

Consta na Resolu¢gdo RDC n° 359, de 23 de dezembro de 2003
(ANVISA, 2003) que uma por¢do equivalente a uma fatia de apresuntado ¢ de
30 g. Consequentemente este estudo nao alcangou os 10 % necessarios para ser
considerado um produto funcional.

Os fruto-oligossacarideos (FOS), objeto central no desenvolvimento
deste estudo, foram conservados no processamento do yacon durante a obtencao
da farinha e extrato e quando incorporados aos apresuntados, onde pequenas
perdas nao foram significativas, permanecendo em concentragdes satisfatorias.

Farias (2004) relata que estudos recentes tém investigado as
propriedades benéficas do yacon em relagdo a saude, devido a presenga de fruto-
oligossacarideos de 60 a 70% em base seca e que tem atuado como prebioticos
que beneficiam por estimularem o crescimento e a atividade de bactérias no
intestino, melhorando assim sua saude.

Segundo Roberfroid (2002), alimento funcional é aquele que contém,
em concentragdo adequada, um ou mais componentes que afetam as fungdes no
corpo e produzem efeitos celulares e fisiologicos positivos. Esses alimentos
desempenham trés fungdes no corpo: nutricional, sensorial e preventiva,
relacionada a preven¢do de doencas, & promog¢do da satde e a restauracdo das
funcdes organicas.

A Tabela 27 apresenta a varia¢do dos fruto-oligossacarideos em fun¢ao

da variac¢do nas concentragdes farinha e extrato.
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Tabela 27 Variagdo linear dos fruto-oligossacarideos (FOS) encontrados
nos apresuntados elaborados com farinha e extrato de yacon(DCA/

UFLA 2010)
Modelo Codificado _ Nivel de R?
Significancia (p)
Fruto-oligossacarideos y=1,4266 + 0,4887x; + 0.00007 0.8800

(FOS) 0,6296 x,

x; = variavel codificada para farinha ; x, = variavel codificada para extrato.
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5 CONCLUSAO

A partir deste estudo, pode-se concluir a viabilidade do uso da farinha e
do extrato de yacon na producdo de apresuntado, desenvolvendo um conceito
inovador, como um produto carneo adicionado de fibras e fruto-
oligossacarideos.

A adi¢do de farinha e extrato em substituicdo a carne e agua ndo
interferiram na qualidade do produto.

De maneira geral, os apresuntados elaborados com concentragdes
médias de farinha e extrato, foram mais bem aceitos, inclusive com intencdo a
compra.

A aparéncia dos apresuntados foi prejudicada pela adigdo de maiores
concentragdes de farinha, requerendo um novo estudo para otimizar sua
obtencdo, minimizando os efeitos negativos no produto.

Mesmo néo alcancando os percentuais exigidos pela legislagdo, a adigdo
de yacon ao apresuntado ¢ vantajosa ¢ benéfica a saide, devido as suas

quantidades de FOS.
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ANEXO A

Analise estatistica para os pardmetros avaliados

Tabela 1A Anadlise de efeitos para teor de proteina dos apresuntados elaborados

Proteina Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 154707845  0,4443191  34,819089 3,739E-08 14,607392 16334177 15470784 04443191  14,607392  16,334177
2 (FARINHA (L) -0,906697425  0,6293044 -1,4407931 0,1997192 -2,1295493  0,3161545 -0,4533487 0,3146522 -1,0647747 0,1580772
3 FARINHA (Q) 0,057879619  0,7054713  0,0820439  0,9372803 -1,3129783  1,4287375  0,0289398  0,3527356 -0,6564891 0,7143688
4 (QEXTRATO (L) -0,997943883  0,6293044 -1,5857888 0,1638817 -2,2207958  0,224908  -0,4989719 0,3146522 -1,1103979  0,112454
5 EXTRATO (Q)  -0,872657075 0,7054713 -1,2369845 0,2623001 -2,243515  0,4982008 -0,4363285 0,3527356 -1,1217575 0,2491004
6 1L by 2L 1,39000000  0,888646  1,5641774 _ 0,1688096 -0,3367994 3,1167994  0,695000  0,444323  -0,1683997 1,5583997

Tabela 2A Anadlise de efeitos para teor de umidade dos apresuntados elaborados

Umidade Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 74163948  0,2263774  327,61205 5450E-14 73,724056  74,60384  74,16394  0,226377351 73,724055  74,60384
2 (FARINHA (L) -1,7625185 03206261 -5,4971156 0,0015189 -2,3855527 -1,1394843 -0,881259 0,160313029 -1,1927763  -0,569742
3 FARINHA (Q) -0,5051114  0,3594325 -1,4053025 0,2095372 -1,2035537 0,1933308  -0,252555 0,179716267 -0,6017768  0,096665
4 (QEXTRATO (L)  -1,2809107  0,3206261  -3,99503  0,0071594 -1,9039449 -0,6578765 -0,640455 0,160313029 -0,9519724  -0,328938
5 EXTRATO (Q) -0,3793632  0,3594325  -1,0554505 03318532 -1,0778055  0,319079  -0,189681 0,179716267 -0,5389027  0,159539
6 1L by 2L -0,8150000 0,4527587 -1,8000757 0,1219396 -1,6947918 0,0647918  -0,4075 _ 0,226379367 -0,8473959 _ 0,032395
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Tabela 3A Andlise de efeitos para teor de gordura dos apresuntados elaborados

Gordura Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 2,53502926 0,17078215 14,8436428 5,88059E-06 2,20316875 2,86688977 2,53502926 0,17078215 2,203168 2,86688977
2 (FARINHA (L) -0,128056 0,24188466 -0,5294092 0,615528104 -0,5980815 0,34196953 -0,064028 0,12094233 -0,299047 0,17098476
3 FARINHA (Q) 0,02520318 0,27116079 0,09294551 0,928972692 -0,5017111 0,55211748 0,01260159 0,1355804 -0,250856 0,27605874
4 (QEXTRATO (L)  -0,0718136 0,24188466 -0,2968921 0,776558624 -0,5418391 0,39821185 -0,0359068 0,12094233 -0,270196 0,19910593
5 EXTRATO(Q)  -0,0004852 027116079 -0,3336956 0,749962829 -0,6173995 0,43642913 -0,0452426 0,1355804 -0,306997 0,21821457
6 1L by 2L 0,2050000 0,34156734 0,60017447 0,570347379 -0,4587269 0,86872693 0,1025000 0,17078367 -0,293635 0,43436346
Tabela 4A Analise de efeitos para teor de cinzas dos apresuntados elaborados
Cinzas Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 MeanvInterc. 3,4598207  0,0808731  42,780882 1,092E-08 3,3026698  3,6169716 3,459820702 0,0808731 3,3026698  3,6169716
2 ()FARINHA(L) 03864998  0,1145433 33742683 0,0149633 0,1639216  0,6090781 0,193249919 0,0572717 0,0819608  0,3045391
3 FARINHA(Q) 03524102  0,1284069  2,7444812  0,033536  0,1028925  0,6019279 0,176205122 0,0642034 0,0514463  0,300964
4 (QEXTRATO(L) 02162182 0,1145433  1,8876551 0,1080027  -0,00636 04387965 0,108109125 0,0572717  -0,00318  0,2193983
5  EXTRATO(Q) 04580387 0,1284069  3,567089 0,0118256  0,208521  0,7075564 0,229019367 0,0642034 0,1042605  0,3537782
6  ilby2l -0,17000  0,1617476  -1,0510205 03337258 -0,4843047  0,1443047 -0,08500000 0,0808738 -0,2421523  0,0721523
Tabela 5A Andlise de efeitos para pH dos apresuntados elaborados
pH Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 6,17285004 0,03757795 164,267893 3,43348E-12 6,09982932 6,24587076 6,17285004 0,03757795  6,09982931  6,24587076
2 (1)FARINHA (L) -0,0664728 0,05322294 -1,2489493  0,258201757 -0,1698945 0,03694902 -0,0332364 0,02661147 -0,08494726 0,01847451
3 FARINHA(Q) -0,0368998  0,0596647 -0,6184528 0,559007705 -0,1528391 0,07903947 -0,0184499 0,02983235 -0,07641953 0,03951973
4  (QEXTRATO(L)  0,0390913 0,05322294 0,73448206 0,490352122 -0,0643305 0,14251307 0,01954565 0,02661147 -0,03216523 0,07125653
5 EXTRATO(Q) -0,0268399  0,0596647 -0,4498463  0,668616579 -0,1427792 0,08909932  -0,01342  0,02983235 -0,07138960  0,04454966
6 1lbyoL 0,065000  0,07515656 0,86486128 0,420343436 _-0,0810427 0,21104275  0,032500  0,03757828 -0,04052137 0,10552137
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Tabela 6A Andlise de efeitos para TBAR dos apresuntados elaborados

TBAR Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/interc. 0472509  0,0484478  9,7529582  6,679E-05 03783663  0,5666518  0,472509  0,0484478 03783663  0,5666518
2 (L)FARINHA (L)  0,1872822 0,0686182 2,7293348  0,0342162 0,0539445  0,3206198  0,0936411 0,0343091 0,0269723  0,1603099
3 FARINHA (Q) 0,1116359  0,0769233  1,4512616  0,1969051  -0,03784 02611118  0,0558179 0,0384617 -0,01892  0,1305559
4 (QEXTRATO(L) 0083699 00686182 12197777 02683159 -0,0496386  0,2170366  0,0418495 0,0343091 -0,0248193  0,1085183
5 EXTRATO (Q) 0,0663665 0,0769233  0,862762  0,4214096 -0,0831094 02158425  0,0331833 0,0384617 -0,0415547  0,1079212
6 1l by2L 0,13000  0,0968964 13416392  0,2282586  -0,0582872  0,3182872  0,065000  0,0484482 -0,0291436  0,1591436
Tabela 7A Analise de efeitos para atividade de dgua dos apresuntados elaborados
Aw Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 0,969004502  0,0013888  697,7144  5851E-16 0,9663058 09717032  0,9690045  0,0013888  0,966305761  0,9717032
2 (LFARINHA (L)  0,000456358 0,001967 0,2320018 0,824247  -0,003366  0,0042787 0,0002282  0,0009835 -0,001682981  0,0021393
3 FARINHA Q) 0,001246206 0,0022051 0,5651415 0,5924645 -0,0030387 0,0055312  0,0006231  0,0011026 -0,001519371  0,0027656
4  (QEXTRATO (L) -0,00484692 0,001967 -2,4640633 0,0488494 -0,0086692 -0,0010246 -0,0024235 0,0009835 -0,00433462  -0,0005123
5 EXTRATO (Q) 0,001749198  0,0022051 0,7932436  0,457848 -0,0025358  0,0060341  0,0008746 0,0011026 -0,001267875  0,0030171
6 1l by2L 0,0015000  0,0027777 0,5400193 0,6086276 -0,0038975 0,0068975  0,00075  0,0013888 -0,001948765  0,0034488
Tabela 8A Analise de efeitos para perda pelo cozimento das apresuntados elaborados
PPC Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/interc. 3,6830379 0457538  8,0496883  0,0001966 2,7939592  4,5721166  3,6830379  0,457538  2,7939592  4,5721166
2 (LFARINHA (L)  0,0808405  0,6480268 0,1247487  0,9047971 -1,1783924 13400734  0,0404203 03240134 -0,5891962  0,6700367
3 FARINHA (Q) 0,1375443  0,7264597  0,189335  0,8560727 -1,2740979 1,5491865  0,0687721 03632299  -0,637049  0,7745932
4 (QEXTRATO (L)  -0,5826333  0,6480268 -0,8990883 0,4032434 -1,8418662 0,6765996  -0,2913167  0,3240134 -0,9209331  0,3382998
5 EXTRATO (Q) 0,6807765  0,7264597 09371153  0,3848693 -0,7308657 2,0924187 03403883  0,3632299 -0,3654328  1,0462093
6 1L by2L 0,890000 09150841 09725883  0,3683192 -0,8881733 2,6681733 0445000 0457542  -0.4440866 1,3340866

1!



Tabela 9A Analise de efeitos para L* interno dos apresuntados elaborados

Li Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff.  Std.Err.  -90,% +90,%

1 Mean/Interc. 56,2348485  0,35048443 160,448922 3,95382E-12 555537941 56915903 56,2348485 0,35048443 555537941  56,915903
2 (1)FARINHA (L) -7,6578237  0,49640319  -1542662  4,6912E-06 -8,6224246 -6,6932228 -3,8280118 0,2482016 -4,3112123 -3,3466114
3 FARINHA(Q) 0,67970759  0,55648458 1,22143112 0267733505 -0,4016423 1,76105745 0,33985379 0,27824229 -0,2008211 0,88052873
4 (2EXTRATO(L) -1,1351354  0,49640319 -2,2867205 0,062223328 -2,0997363 -0,1705345 -0,5675677 0,2482016 -1,0498681 -0,0852672
5 EXTRATO (Q) -0,2726255  0,55648458 -0,4899066 0,641596369 -1,3539753 0,80872441 -0,1363127 0,27824229 -0,6769877  0,4043622
6  1Lby2L -0,3991667  0,7009751  -0,5694449 0,589720932 -1,7612877 0,96295432 -0,1995833 0,35048755 -0,8806438 0,48147716

Tabela 10A Analise de efeitos para a* interno dos apresuntados elaborados

ai Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%

1 Mean/interc. 9,63080836 0,17498797 55,0369739 2,41613E-09 9,29077519 997084153 9,63080836 0,17498797 9,20077519 9,97084153
2 (DFARINHA (L) -1,6655174 02478415 -6,7200908 0,000527976 -2,1471181 -1,1839167 -0,8327587 0,12392075 -1,0735591 -0,5919583
3 FARINHA (Q) 093975778 0,27783861 3,38238725 0,014814086 0,39986727 14796483 0,46987889 0,13891931 0,19993363 0,73982415
4 (QEXTRATO (L) -02830964 02478415 -1,1422477 0,29687573 -0,7646971 0,19850434 -0,1415482 0,12392075 -0,3823486 0,09925217
5 EXTRATO(Q) 034622627 027783861 124614166 025916049 -0,1936642 0,88611679 0,17311314 0,13891931 -0,0968321 0,44305839
6 1lLby2L 0,51416667 0,34997906 1,46913553 0,192184907 -0,1659057 1,19423907 0,25708333 0,17498953 -0,0829529 0,59711953

Tabela 11A Analise de efeitos para b* interno dos apresuntados elaborados

bi Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%

1 Mean/Interc. 9,89606615 0,2471949  40,0334553  1,6237E-08 9,41572189 103764104 9,89606615 0,2471949  9,41572189 10,3764104
2 ()FARINHA(L)  3,06713723 035011068 8,76047902 0,00012253 238680907 3,7474654 1,53356862 0,17505534 1,19340454 1,8737327
3 FARINHA (Q) -0,7471124  0,39248578 -1,9035401 0,105649984 -1,509783  0,01555822 -0,3735562 0,19624280 -0,7548915 0,00777911
4 (QEXTRATO(L) 09952609 035011068 2,84270366 0,029462235 0,31493274 1,67558906 0,49763045 0,17505534 0,15746637 0,83779453
5 EXTRATO(Q) -0,075617  0,39248578 -0,1926618 0,853579642 -0,8382876 0,68705362 -0,0378085 0,19624289 -0,4191438 0,34352681
6  1lby2L -0,1758333  0,49439421 -0,3556541 0,734269426 -1,1365304 0,78486375 -0,0879167 0,24719711 -0,5682652 0,39243187
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Tabela 12A Anélise de efeitos para C* interno dos apresuntados elaborados

Ci Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%

1 Mean/Interc. 13,8207139 0,09084948 152,127604 5,44202E-12 13,644177 13,9972508 13,8207139 0,09084948 13,644177  13,9972508
2 ()FARINHA (L)  0,76334595 0,12867326 5,93243674 0,001023499 0,51331062 1,01338129 0,38167298 0,06433663 0,25665531 0,50669064
3 FARINHA (Q) 0,43689787 0,14424702 3,02881724 0,023133087 0,1565999 0,71719585 0,21844894 0,07212351 0,07829995 0,35859792
4 (QEXTRATO (L) 044565081 0,12867326 3,46342996 0,013410963 0,19561548 0,69568615 0,22282541 0,06433663 0,09780774 0,34784307
5 EXTRATO (Q) 0,1552219  0,14424702 1,07608391 0,323243881 -0,1250761 0,43551987 0,07761095 0,07212351 -0,062538  0,21775994
6 1Lby2L 0,375000  0,18170058 2,06383491 0,084606199 0,02192302 0,72807698  0,187500  0,09085029 0,01096151 _0,36403849

Tabela 13A Analise de efeitos para h* interno dos apresuntados elaborados

hi Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%

1 Mean/Interc. 457391897  1,17625437 38,8854578 193226E-08 434535154 48,024864 457391897 1,17625437 434535154 48,024864
2 (1)FARINHA (L) 13,7844681  1,66596967 827414109 0,000168691 10,5471887 17,0217475 6,89223406 0,83298484 527359435 8,51087377
3 FARINHA (Q) -53464867  1,86760772 -2,8627461 0,028698294 -8,9755852 -1,7173882 -2,6732433 0,93380386 -4,4877926 -0,8586941
4 (QEXTRATO(L)  3,73540503  1,66596967 224218069 0,066148425 0,49812561 697268444 1,86770251 0,83298484 0,24906281 3,48634222
5 EXTRATO (Q) -1,2185091  1,86760772 -0,6524438  0,53829305 -4,8476076 2,41058935 -0,6092546 0,93380386 -2,4238038 1,20529467
6 1Lby2L 2227721 2,35252969  -0,9679835 0370435535 -6,8485993 220417929 -1,138605  1,17626484 -3,4242997 1,14708965

Tabela 14A Analise de efeitos para dureza dos apresuntados elaborados

DU Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%

1 Mean/Interc. 0,97733754  0,06446322 15,1611649 5,19425E-06 0,85207388 1,1026012  0,97733754 0,06446322 0,85207388 1,1026012
2 (1)FARINHA (L) -0,0083206  0,09130149 -0,0911331 0,930353197 -0,1857358 0,16909466 -0,0041603 0,04565074 -0,0928679 0,08454733
3 FARINHA (Q) -0,2666055 0,10235202 -2,6047899 0,040401767 -0,4654939 -0,0677171 -0,1333028 0,05117601 -0,232747  -0,0338585
4 (QEXTRATO(L)  -0,0207409 0,09130149 -0,227169 0,827834796 -0,1981561 0,15667438 -0,0103704 0,04565074 -0,0990781 0,07833719
5  EXTRATO (Q) -0,3269646  0,10235202 -3,1945109 0,018729344 -0,5258531 -0,1280762 -0,1634823 0,05117601 -0,2629265 -0,0640381
6  1lby2L -0.2316667 0,12892759 -1,7968742 0,122481455 -0.4821962 001886289 -0,1158333  0,0644638 -02410081 00943144
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Tabela 15A Andlise de efeitos para coesividade dos apresuntados elaborados

COES Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/interc. 049191446 0,04080777 12,0544325 1,97821E-05 041261761 0,5712113  0,4919145  0,0408078  0,4126176  0,5712113
2 (DFARINHA(L) 020134901 0,05779745 3,4837008 0,013083357 0,08903815 0,31365987 0,1006745  0,0288987  0,0445191  0,1568299
3 FARINHA(Q) -0,0706467 0,06479287 -1,0903468 0,317400838 -0,1965509 0,05525753 -0,0353234  0,0323964 -0,0982755 0,0276288
4 (QEXTRATO(L) 0,06740052 0,05779745 1,16615041 0,28780600 -0,0449103 0,17971138 0,0337003  0,0288987  -0,0224552 0,0898557
5  EXTRATO(Q) -0,027054  0,06479287 -0,4175458  0,69080875 -0,1529582 0,09885024  -0,013527  0,0323964 -0,0764791  0,0494251
6 1lby2l 0,135000 008161626 1,6540822  0,14919451 -0,0235951 0,2935951  0,067500  0,0408081 -0,0117976 0,1467976

Tabela 16A Analise de efeitos para adesividade dos apresuntados elaborados

ADES Effect  Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 MeanvInterc. 0,20843105 0,15853313 131474762 0,236610117 -0,0996274 0,5164895 0,20843105 0,158533129 -0,0996274  0,5164895
2 (FARINHA (L)  0,15188937 022453594 0,67645905 0,523955203 -0,2844244 0,58820319 0,07594469 0,112267972 -0,1422122  0,29410159
3 FARINHA (Q) -0,1019669 0,2517123  -0,4050932 0,699456774 -0,5910893 0,38715544 -0,0509835 0,125856151 -0,2955447 0,19357772
4 (QEXTRATO(L) 021615807 0,22453594 0,96268805 0,372881101 -0,2201557 0,65247189 0,10807904 0,112267972 -0,1100779 0,32623594
5 EXTRATO (Q)  0,24560109 02517123 0,97572144 0366884676 -0,2435213 0,73472347 0,12280055 0,125856151 -0,1217606 0,36736174
6 1L by 2L -0,3000000 0,31706908 -0,9461661 0,380592667 -0,9161224 0,31612239 -0,1500000 0,15853454 -0,4580612  0,15806119

Tabela 17A Andlise de efeitos para flexibilidade dos apresuntados elaborados

FLEX Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc, 3,94138693  0,1636113  24,0899431 3,36172E-07 3,62346068 4,25931319 394138693  0,1636113  3,62346068 4,25931319
2 (DFARINHA(L)  -0,1063623 023172833 -0,4589955 0,662395394 -0,5566522 0,34392767 -0,0531811 0,11586417 -0,2783261 0,17196383
3 FARINHA(Q) -0,0437723 025977521 -0,1685006 0,871726114 -0,5485624 0,46101778 -0,0218861 0,12988761 -0,2742812  0,23050889
4 (QEXTRATO(L) 0,09359511 0,23172833 0,40390016 0,700287908 -0,3566948 0,54388504 0,04679756 0,11586417 -0,1783474 0,27194252
5  EXTRATO(Q) 030580771 025977521 1,17720127 0,283693247 -0,1989824 0,81059778 0,15290385 0,12988761 -0,0994912  0,40529889
6 ilLby2l -1,3491667 032722552 -4,1230485 0,006195043 -1,9850248 -0,7133085 -0,6745833 _ 0,16361276 _-0,9925124 -0,3566542
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Tabela 18A Andlise de efeitos para mastigabilidade dos apresuntados elaborados

MAST Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 2,00245726 0,16664769 12,0161116 2,01503E-05 1,67863075 2,32628377 2,00245726 0,166647691 1,67863075 2,32628377
2 (DFARINHA(L) 038980571 0,23602888 1,65151703 0,14972261 -0,0688409 0,84845237 0,19490286 0,118014439 -0,0344205 0,42422619
3 FARINHA(Q) -0,7823634 0,26459627 -2,9568193 0,025387407 -1,2965216 -0,2682051 -0,3911817 0,132298133 -0,6482608 -0,1341026
4 (QEXTRATO(L) 0,10893556 0,23602888 0,46153489 0,660673871 -0,3497111 0,56758222 0,05446778 0,118014439 -0,1748555 0,28379111
5  EXTRATO(Q) -0,611641 026459627 -2,3116012 0,060136768 -1,1257993 -0,0974828 -0,3058205 0,132298133 -0,5628996 -0,0487414
6 ilby2l -0,4302541  0,33329835  -1,2908979 0,244244108 -1,0779129 0,21740464 -0,2151271 0,166649175 -0,5389565 0,10870232

Tabela 19A Analise de efeitos para aparéncia dos apresuntados elaborados

APAR Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 44695347 0236216  18,921386  1,408E-06 4,0105244 49285451  4,4695347 0236216  4,0105244 49285451
2 (DFARINHA(L)  -3.476055 03345609 -10,389901 4,655E-05 -4,1261672 -2,8259429  -1,7380275  0,1672805 -2,0630836 -1,4129714
3 FARINHA(Q) 1,4499807 0375054  3,8660585 0,0083037 0,7211832  2,1787782  0,7249903  0,187527  0,3605916  1,0893891
4 (QEXTRATO(L) 0,0671641 03345609 0,200753 08475239 -0,5829481 07172763  0,033582  0,1672805  -0,291474  0,3586381
5  EXTRATO(Q) 00774277 0375054 0206444 08432713 -0,6513699  0,8062252  0,0387138  0,187527  -0,3256849  0,4031126
6 ilbyal -0,1428571  0,4724363  -0,3023839  0,7725678  -1,060886  0,7751717  -0,0714286  0,2362181  -0,530443  0,3875859

Tabela 20A Analise de efeitos para sabor dos apresuntados elaborados

SABOR Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 6,3788055  0,1898136 33,605621 4,62159E-08 6,009963 6,7476477  6,378805 0,18981364  6,0099643  6,7476476
2 (FARINHA (L) -1,8575776  0,2688396 -6,9096124 0,000454383 -2,379981 -1,3351737 -0,928788 0,13441981  -1,1899972  -0,6675868
3 FARINHA (Q) -0,2285723  0,3013782 -0,7584235 0,476921702 -0,814204 0,3570599 -0,114282 0,15068910 -0.4071034  0,1785299
4 (QEXTRATO (L)  -0,486089  0,2688396 -1,8081002 0,12059192 -1,008492 0,0363149 -0,243044 0,13441981  -0,5042445  0,0181574
5 EXTRATO(Q)  -0,3188479 0,3013782 -1,057966 0330793623 -0,004480 0,2667843 -0,159423 0,15068910  -0,452246  0,1333921
6 1L by 2L -0,450000  0,3796307 -1,1853626 0,280688247 -1,187690 0,2876908  -0,225000 0,18981533  -0,5938457  0,1438454
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Tabela 21A Andlise de efeitos para textura dos apresuntados elaborados

TEXT

Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 64612237  0,1079141 59873778 1,459E-09 62515272  6,6709202 64612237 0,1079141 6251527204  6,6709202
2 ()FARINHA (L) -1,4421632  0,1528424 -9,4356201 8,059E-05 -1,7391636 -1,1451628 -0,7210816 0,0764212 -0,869581791 -0,5725814
3 FARINHA (Q) -0,0958626  0,1713415  -0,5594826 0,5960836  -0,42881  0,2370848 -0,0479313 0,0856707 -0,214404982 0,1185424
4 (2EXTRATO (L) -0,2174684  0,1528424 -1,4228273 0,2046351 -0,5144688 0,079532  -0,1087342 0,0764212 -0,257234403  0,039766
5  EXTRATO(Q) -0,3011079  0,1713415  -1,7573557 0,1293676 -0,6340553 0,0318395  -0,150554  0,0856707 -0,317027659 0,0159197
6 ilby2L -0,2071429 02158301 -0,9597497 0,3742436 -0,6265396 02122539 -0,1035714  0,107915  -0,313269808  0,106127
Tabela 22A Analise de efeitos para aspecto global dos apresuntados elaborados
GLOB Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 MeanvInterc. 6,37113019 0,15457432 41,2172613 1,36398E-08 6,07076442 6,67149597 6,3711302  0,1545743  6,0707644  6,671496
2 ()FARINHA(L)  -2,0731162 0,21892895 -9,4693563 7,89737E-05 -2,4985346 -1,6476978 -1,0365581 0,1094645 -1,2492673  -0,8238489
3 FARINHA(Q) -0,2713942  0,24542667 -1,1058055 0311167155 -0,7483024 0,20551412 -0,1356971 0,1227133  -0,3741512  0,1027571
4 (QEXTRATO(L)  -0,3743279 0,21892895 -1,7098146 0,138154618 -0,7997463 0,0510905 -0,187164  0,1094645 -0,3998732  0,0255453
5  EXTRATO(Q) -0,4254294  0,24542667 -1,7334276 0,133719863 -0,9023376 0,05147880 -0,2127147 0,1227133 -0,4511688  0,0257394
6  ilby2l -0,2571429 03091514 -0,83177  0,437382973 -0,8578798 0,34359404 -0,1285714  0,1545757 -0,4289399  0,171797
Tabela 23A Analise de efeitos para cor dos apresuntados elaborados
COR Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 43896297 022231 19745534 1,094E-06 3,9576413 4,8216182 43896297 022231 39576413  4,8216182
2 (DFARINHA (L) -3,6484588 03148653 -11,587362 2486E-05 -4,2602989 -3,0366187 -1,8242294 0,1574327 -2,1301495  -1,5183093
3 FARINHA(Q) 1,404668  0,3529746  3,9795161 0,0072873 0,7187748  2,0905613  0,702334  0,1764873 03593874  1,0452806
(QEXTRATO
4 W 00117851 03148653  0,0374280 09713573 -0,6000551 0,6236252  0,0058925  0,1574327 -0,3000275  0,3118126
5  EXTRATO(Q) 02257217 03529746 0,6394843 0,5461331 -0,4601715 09116149 0,1128608 0,1764873 -0,2300858  0,4558075
6  iLby2L -0,1928571 0444624  -0,4337534  0,6796293 -1,0568417  0,6711274 -0,0964286  0,222312  -0,5284208  0,3355637
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Tabela 24A Analise de efeitos para intencdo de compra em rela¢do ao sabor

AL Effect  Std.Err. (6) D 90%  +90%  Coeff.  StdErr.  -90.%  +90,%
1 Mean/Interc. 331545412 0,11339695 29,2375953 1,06091E-07 3,0951034 3,53580483 3,31545412 0,113396949 3,095103  3,5358048
2 ()FARINHA (L)  -1,3963212  0,16060801 -8,6939699 0,000127887 -1,7084116 -1,0842309 -0,6981606 0,080304007 -0,854205 -0,542115
3 FARINHA(Q)  -0,1001645 0,18004696 -0,5563242 0,598108936 -0,4500282 0,24969921 -0,0500822 0,090023478 -0,225014  0,124849
4 (QEXTRATO (L) -0,3241689 0,16060801 -2,0183853 0,090101731 -0,6362592 -0,0120785 -0,1620844 0,080304007 -0,318129 -0,006039
5 EXTRATO(Q)  -0,1799352 0,18004696 -0,9993792 0,356194805 -0,5297989 0,16992851 -0,0899676 0,090023478 -0,264899 0,0849642
6 1L by 2L -0,1687371  0,22679592  -0,744004 0484979942 -0,6094424 02719683  -0,0843685 0,113397959 -0,304721 0,1359841
Tabela 25A Analise de efeitos para intencdo de compra em relagao a cor
uF Effect  StdErr.  t(6) p 909%  +90%  Coeff.  StdErr.  -90%  +90%
1 Mean/Interc. 2,3473994  0,1519252 15451022 4,648E-06 2,0521814 2,6426175 2,3473994  0,151925192 2,0521814  2,6426175
2 (FARINHA (L) -2,2640822 02151769 -10,521958 433E-05 -2,6822097 -1,8459547 -1,1320411 0,107588447 -1,3411049 -0,9229774
3 FARINHA (Q) 1,0844691 02412205  4,4957587 0,0041225 0,6157342  1,5532041  0,5422346  0,120610247 03078671  0,776602
4 (QEXTRATO (L)  0,0165492 02151769 0,0769099 0,9411957 -0,4015783 04346767  0,0082746  0,107588447 -0,2007891  0,2173384
5 EXTRATO (Q) 0,061987 02412205 0,2569723 0,8057853 -0,4067479 0,5307219  0,0309935  0,120610247  -0,203374  0,2653609
6 1L by 2L -0,0714286 03038531 -0,235076 _ 0,8219672 -0,6618699 0,5190128 -0,0357143 _ 0,151926545  -0,330935 _ 0,2595064
Tabela 26 A Analise de efeitos para teor de fruto-oligossacarideos
FOS Effect Std.Err. t(6) p -90,% +90,% Coeff. Std.Err. -90,% +90,%
1 Mean/Interc. 1,26086975  0,1385341  9,10151172 9,88173E-05 0,99167302 1,53006649 1,2608698 0,138534102 0991673  1,5300665
2 (FARINHA (L) 097755824 0,19621063  4,98218792 0,002496274 0,59628561 1,35883086 0,4887791 0,098105315 0,2081428 0,6794154
3 FARINHA (Q) 0,16392867  0,21995868  0,7452703 0,484268535 -0,2634907 0,59134804 0,0819643  0,10997934 -0,1317453  0,295674
4  (QEXTRATO (L) 125924626 0,19621063 64178289 0,000675578 0,87797363 1,64051889 0,6296231 0,098105315 0,4389868  0,8202594
5 EXTRATO(Q) 033494622 021995868 1,52276885 0,178645453 -0,0924731 0,76236559 0,1674731  0,10997934 -0,0462366 0,3811828
6  1lLby2L 0,1900000 027707067 _ 0,68574562 0,518477729 -0,3483983 0,72839826 _ 0,095000  0,138535335 -0,1741991 0,3641991
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ANEXOS B

ANOVAS
Tabela 1B Analise de varidncia do modelo matemaético para teor de cinzas
Fonte de Variagdo GL - Quadrado Médio
Cinzas
Regressdo 4 0,193274
Residuo 7 0,035742%**

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P <0,01, **P<0,05¢ *** P<0,10.

Tabela 2B Analise de variancia do modelo matematico para teor de umidade

_— Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL Umidade
Regressdo 2 4,733081
Residuo 9 0,269804

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P<0,01,**P<0,05¢*** P<0,10.

Tabela 3B Analise de variancia do modelo matematico para Aw e TBAR

- Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL Aw TBAR
Regressdo 1 0,000047* 0,06994 1 ***
Residuo 10 0,0000055* 0,011023%**

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P<0,01, **P<0,05¢ *** P<0,10.

Tabela 4B Analise de variancia do modelo matematico para os indices de L*, a*
e b*

Fonte de Variagdo GL e Quadra;io Meédio bF
Regressdo 2 59,7497 3,396505 10,36507
Residuo 9 0,45657 0,150698 0,266432

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P<0,01,**P<0,05¢*** P<0,10.



Tabela 5B Analise de varidncia do modelo matematico para o indice de C*

112

Fonte de Variagdo GL c* Quadrado Médio
Regressao 4 0,492776
Residuo 7 0,03376**

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P<0,01,**P<0,05¢*** P<0,10.

Tabela 6B Analise de variancia do modelo matematico para o indice de h*

Fonte de Variagdo GL e Quadrado Médio
Regressao 3 149,9203
Residuo 8 5,093495

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P<0,01, **P<0,05¢ *** P<0,10.

Tabela 7B Analise de varidncia do modelo matematico para os atributos

dureza e mastigabilidade

- Quadrado Médio
Fonte de Variagao GL Dureza Mastigabilidade
Regressdo 2 0,118547 0,030439287**
Residuo 9 0,017155** 0,007312265*

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P<0,01,**P<0,05¢*** P<0,10.

Tabela 8B Andlise de varidncia do modelo matematico para o atributo

flexibilidade
- Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL Floxibilidade
Regressdo 1 1,820250694
Residuo 10 0,08487463%**

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P <0,01, **P<0,05¢ *** P<0,10.
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Tabela 9B Analise de variancia do modelo matematico para os atributos
aparéncia, cor, inten¢do de compra em relagdo ao sabor e a cor

Quadrado Médio
Fonte de Variaga GL .
onte de Variagao Aparéncia Cor Compra Compra cor
sabor
Regressao 2 13,74608 14,79875 2,048685425  6,059831965
Residuo 9 0,153121 0,14493 0,043930324  0,062856126

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P <0,01, **P<0,05¢ *** P<0,10.

Tabela 10B Analise de varidncia do modelo matematico para os atributos sabor,
textura e aspecto global

- Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL Sabor Textura Aspecto Global
Regressdo 1 6,880658 4,147294 1,659072
Residuo 10 0,174503 0,056277%** 3,100786

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P<0,01, **P<0,05¢ *** P<0,10.

Tabela 11B Analise de varidncia do modelo matematico para teor de fruto-

oligossacarideos

L Quadrado Médio
Fonte de Variagdo GL FOS
Regressao 2 2,533761
Residuo 9 0,076727***

Total 11

GL = Graus de liberdade.
*P<0,01, **P<0,05¢ *** P<0,10.
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ANEXO C

T3
i
i

T12

T3 icamtmai]

Figura 1C Fotografia dos apresuntados com diferentes concentragdes de farinha
e extrato (DCA/ UFLA 2010).



