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RESUM O

Para a reducéo de gorduras em produtos carneos, dém de utilizacdo de cortes mais magros,
€ possivel adicionar subgtituintes de gorduras, como amidos e gomas. Segundo a legislagcdo
brasileira, a adicdo de carragena em presunto € facultativa, contudo, ndo € permitida a
adicdo de amido neste tipo de produto. Neste trabalho, utilizou-se um plangjamento fatorial
22 com duplicata no ponto centra, variando amido (0 a 2%) e carragena (0 a 1%) em
presunto de peru. Tanto 0 amido quanto a carragena apresentaram efeitos negativos para
perda por cozimento e para a perda por reaquecimento, indicando que a presenca destes
hidrocolbéides favoreceu a permanéncia de agua nos produtos. Contudo ndo houve
diferencas significativas de pH, e na composicdo centesimal, tensdo de cisalhamento e
avaliagdo sensorial. Além disto, uma caracteristica de sinergismo entre os polissacarideos
foi notada. Amostras elaboradas com 1% de carragena apresentaram formagao do exsudado
gelatinoso, mas as amostras que continham 1% de carragena e 2% de amido nao
apresentaram este defeito. O amido, portanto, reduz a formagdo de exsudado gelatinoso em
presunto cozido de peru adicionado de carragena. A utilizagdo de amido em presunto,
melhorou algumas caracterigticas fisico-quimicas, reduziu defeitos e ndo houve diferenca
sensorial quando comparado ao padréo brasileiro sem adi¢cdo de amido.

Palavras Chaves. Presunto de peru; Amido, Carragena, Panegjamento Experimental.



ABSTRACT

THE EFFECT OF ADDITION OF STARCH AND CARRAGEENAN ON COOKED
TURKEY HAM PHY SICOCHEMICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS.

To fat reduction in meat products, beyond the utilization of low fat meats, is possible by
adding fat substitutes like starches or gums. The use of carrageenan in ham is facultative,
but the addition of starch is not allowed by the Brazilian legislation in this kind of product.
In thiswork a 22 experimental design was used, with duplicate in central point, considering
gtarch (0 to 2%) and carrageenan levels (0 to 1%) in the production of turkey cooked ham.
In both cases starch and carrageenan showed negative effects on the purge loss and on the
reheating loss, what indicates that the presence of the hydrocolloids is better to keep the
water inside the product. Whatever, there are not significant differences of pH, and
chemical composition, shear values and sensory evaluation. A synergism between
polysaccharides was noted. Samples made with 1% of carrageenan showed gelatinous
exsudate formation, but the samples that had 1% of carrageenan and 2% of starch, did not
showed this deffect. The inclusion of starch in turkey ham added of carrageenan reduced
this undesirable effect. The utilization of starch in ham improved some physicochemical
characteristics, reduced defects and there were no sensory differences when the starch
added turkey ham was compared with the Brazilian standard without starch.

Keywords. Turkey ham; starch, carrageenan, Experimental Design.



SUMARIO

1 INTRODUCAO

20BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3REVISAO DA LITERATURA

3.1 ALIMENTOS COM TEOR REDUZIDO DE GORDURA
3.2 SUBSTITUINTES DE GORDURA

3.2.1 Substituintes amilaceos de gordura

3.2.2 Hidrocoldides ndo amiléaceos

3.2.2.1 Carragena

3.3 PRESUNTO

3.3.1 Hidrocolides amilaceos em presunto

3.4 INFLUENCIA DE POLISSACARIDEOS NA QUALIDADE FiSICO-

QUIMICA DE PRODUTOS CARNEOS

3.4.1 Composi¢do Centesimal

11

13

13

13
14

14
16
17
21
22
24
25

26

26



3.4.2 Esabilidade ao cozimento
3.4.3 Retencdo de &gua/rendimento
3.4.4 Textura

3.4.5 Cor dos produtos

3.5 INFLUENCIA DOS DEMAIS CONSTITUINTES NAO AMILACEOS EM

PRODUTOS CARNEOS

36 EFEITO SINERGICO DE DIFERENTES POLISSACARIDEOS EM

PRODUTOS CARNEOS

3.7 ANALISE SENSORIAL
4 MATERIAISE METODOS

4.1 PRODUCAO DAS AMOSTRAS

4.2 ANALISES DE COMPOSICAO CENTESIMAL
4.2.1 Amido pelo Méodo Colorimétrico

4.3 PERDA DURANTE O RESFRIAMENTO

4.4 PERDA DE AGUA POR CICLOS DE CONGELAMENTO
4.5 PERDA POR REAQUECIMENTO

4.6 TEXTURA

4.7 COR INSTRUMENTAL

4.8 ATIVIDADE DE AGUA

4.9 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

4.10 ANALISE SENSORIAL

4.10.1. Aceitabilidade:

4.10.2. Escalado Ideal de Cor (Just Right Scales) e Intencéo de Compra

27
27
29

30

34

36

36
38
38
39
39
40
40
41
41
41
42
42

42



4.11 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL
5 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO CENTESIMAL

5.1.1 Determinagdo de Amido

5.2 AVALIACOES DE pH

5.3 PERDA POR RESFRIAMENTO E POR REAQUECIMENTO
5.4 CICLOS DE CONGELAMENTO E DESCONGELAMENTO
5.5 ANALISE MECANICA DE TEXTURA

5.6 COR DOS PRODUTOS

5.7 ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

5.8 EFEITO SINERGICO

5.9 ANALISE MICROBIOLOGICA

5.10 ANALISE SENSORIAL

5.10.1. Aceitabilidade:

5.10.2. Escdlado Ideal de Cor (Just Right Scales) e Intencdo de Compra:

6 CONCLUSAO
7 CONSIDERACOESFINAIS

REFERENCIAS

43
45

45
46
48
49
54
57
59
60
60
61
61
61

63

65

66

67



LISTA DE ILUSTRACOES

Perda por cozimento dos presuntos de peru em func&o das quantidades de
amido e carragena adicionados.
Perdas por reaquecimento de presuntos de peru com diferentes niveis de

amido e carragena.

53

54



10

11

12

13

14

15

16

LISTA DE TABELAS

Niveis de amido em produtos carneos em comparagdo com a legislagdo
brasileira

Temperaturas de gelatinizagdo de diferentes amidos.

Formulagdo das amostras de presunto de peru.

Experimento fatorial

Niveis utilizados no experimento fatorial

Composicéo centesimal das amostras de presunto de peru

Comparacdo da determinagcdo de amido pelos métodos gravimétrico e
enzimatico com o valor tedrico adicionado ao produto.

Resultado de pH das amostras analisadas.

Valores percentuais de perda por resfriamento e reagquecimento

Célculo dos efeitos primérios e de interacéo entre as variaveis

Ciclos de congelamento e descongelamento (Ciclo 0 e 1)

Ciclos de congelamento e descongelamento. (Ciclo 2 e 3).

Célculo dos efeitos de andlise de compressdo e forga de cisalhamento.
Valores de cor instrumental dos presuntos de peru com adicéo de diferentes
polissacarideos

Valores de efeitos do plangjamento experimental para andlise de Aw
(Atividade de &gua) de presunto de peru.

Resultados de andlise microbioldgica.

19

21

37

43

45

49

50

52

55

56

58

60

61



11

1INTRODUCAO

Em virtude do risco de doengas cardiovasculares relacionado a ingestéo de gordura, e
0s consumidores estarem solicitando alimentos com menores valores caloricos, a industria
vem direcionando suas pesquisas a formulagdes de alimentos com baixos teores de gordura

O mercado de produtos “low-fat” mostra-se em amplo crescimento. Termos como
“low” ou “baixo” ou “pobre’, podem ser utilizados para gorduras totais, quando no alimento
houver no méximo 3g de gordura/100g de alimento (para sblidos).

Contudo, alimentos “low-fat” com teores muito baixos de gordura geramente
apresentam problemas tecnoldgicos e sensoriais, como produtos que se desagregam
facilmente, com muita perda de &gua, pouco suculentos entre outras modificagdes sensoriais e
fisico-quimicas.

Para isso, a industria utiliza-se de substituintes de gordura. Substancias que no
alimento, irdo imitar caracteristicas de gordura (mimetismo), gerando similaridade ao produto
tradicional, ou até fornecendo algumas vantagens tecnoldgicas, sensoriais ou de custo, pois
geralmente o substituinte de gordura agrega agua ao produto.

Ha diversas possibilidades de substituintes de gordura no mercado, que iréo depender
de uma série de carateristicas, como custo, processo de utilizac8o, caracteristicas desejadas e
ainteracdo com os demais constituintes deste alimento.

Dentre os substituintes mais utilizados pela industria de carne, existe o amido e a
carragena. Estes polissacarideos possuem boas caracteristicas sensoriais, boa afinidade e
preservacdo da dgua no produto. O amido ainda possui baixo custo.

Presunto de peru, por possuir baixo teor de gordura, em virtude dos cortes utilizados
no processo de fabricagéo, pode ser enquadrado como um aimento “low-fat”, contudo, a

legislacdo brasileira (BRASIL, 1998a), ndo permite a adicdo de amidos em nenhum tipo de
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presunto, ao contrério de paises como Japdo (Kanbe et al., (1979) e Estados Unidos (USA,
1999), onde mesmo presuntos com alta qualidade apresentam este ingrediente em sua

formulacéo.
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20BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da adi¢@o de amido e carragena nas caracteristicas fisico-quimicas

e sensoriais de presunto cozido de peru

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Produzir presunto de peru em escala piloto, contendo amido de mandioca e carragena em
diferentes proporgoes;

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de presuntos de peru adicionados de amido e
carragena.

Verificar a aceitabilidade dos produtos elaborados, bem como utilizar a escala do ideal

(Just Right Scales) para avaliagao da cor desses produtos.
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3REVISAO DA LITERATURA

3.1 ALIMENTOS COM TEOR REDUZIDO DE GORDURA

Evidéncias médicas indicam que dietas ricas em colesterol, éxidos de colesterol,
gorduras saturadas e gorduras trans, aumentam o risco de doencas cardiovasculares,
despertando a pesquisa e a indUstria para 0 desenvolvimento de alternativas. Além disto,
alimentos com teores menores de gordura apresentam menor valor caldrico, contribuindo para
torné&-los mais atrativos ao consumidor por questées nutricionais (BAGIO; BRAGAGNOLO,
2004; NABESHIMA, 1998).

Segundo Hachmeister; Herald (1998), os consumidores, de maneira geral, estéo
solicitando produtos com teor reduzido de gordura que atendam sensorialmente aos atributos
do similar com alto conteldo de gordura, e comentam ainda que o nimero de produtos
destinados a este nicho de mercado quadruplicou entre 1988 a 1991. Isto foi confirmado por
Ulu (2005), segundo o qual, a producéo de alimentos low-fat € interessante tanto do ponto de
vista econdmico quanto de salide. Com este apelo do mercado, a indistria deve buscar as
melhores formas de desenvolver estetipo de produto.

De acordo com a Portaria n°27/98, da Vigilancia Sanité&ria (BRASIL, 1998a), um
produto é considerado de teor reduzido, quando houver uma reducdo de no minimo 25% do
valor original de determinado constituinte. Além disto, nesta mesma portaria, consta que 0s
termos “low” ou “baixo” ou “pobre”, podem ser utilizados para gorduras totais, quando no
alimento houver no maximo 3g de gordura/100g de alimento (para solidos) e 1,5 g de
gordura/100 mL de alimento (liquido).

Segundo Yang et al. (2001), uma série de estudos estava sendo realizada a fim de

desenvolver produtos com reduzidos teores de gordura que sejam aceitaveis e que tenham
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mercado. Ainda relatam que, reduzir o teor lipidico abaixo de 20% em produtos carneos pode
resultar em um produto inaceitavel ao consumidor por defeitos de textura, flavor e aparéncia,
além de grande exsudacéo em embalagens a vacuo, reducdo da vida de prateleira e problemas
de palatabilidade.

I mportantes variagcbes na composi¢cao quimica ocorrem em produtos elaborados com
menores teores de gordura, como relatam Beserra et al. (2003). Os autores, em andlise fisico-
quimica de um apresuntado com 75% de carne suina e 25% de carne caprina, encontraram
teores de cinzas e proteinas dentro da média de produtos comerciais similares (apresuntados),
mas os teores de umidade foram significativamente superiores, explicados pelo baixo
contetido de gordura do produto. Este incremento na quantidade de &gua, aliado ao reduzido
nivel de gordura, diminui a estabilidade da massa indicada pelo aumento do liquido exsudado
(HUGHES ¢t al., 1998).

Nabeshima (1998) relata que em produtos carneos, a adi¢éo de agua aliada a utilizagéo
de partes menos gordurosas de carne, podem ndo ser satisfatorias. Geralmente a viscosidade
da massa diminui, causando dificuldade durante a fabricagdo, como escurecimento do
produto, textura fragil, reducdo da suculéncia do produto final e diminuicdo do sabor, uma vez
que os aromas lipossolaveis do produto sdo eliminados. Além disso, ocorre também aumento
no custo e perda de agua durante o cozimento e 0 armazenamento.

Segundo Trindade (1998), diversas técnicas podem ser utilizadas para se conseguir um
produto com teor reduzido de gordura, entre as quais, utilizacdo de cortes mais magros,
melhoria genética, métodos de cozimento ou substituintes de gordura.

Segundo Roca et a. (1988) produtos de carne de frango, elaborados com carne de
peito apresentam problemas de desagregacdo durante o fatiamento. Este fato ndo foi

observado nos fiambres elaborados com carne de coxa, podendo estar relacionado com a
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diferenca na composicao quimica dos produtos, como valor de lipidios menor nos elaborados
com carne de peito.

Yang et al.(2001) conseguiram reduzir em 50% o contetido de gordura de salsichas
Frankfurt, sendo que dentre os substituintes analisados, amido modificado de milho ceroso,
kappa-carragena, isolado protéico de soja e isolado protéico de masculo, obtiveram perfil
sensorial mais proximo do padréo.

Para que um ingrediente seja considerado um substituinte de gordura, ele deve
contribuir com o minimo de calorias possivel, ndo alterar drasticamente as caracteristicas
sensoriais e funcionais do produto, apresentar estrutura homogénea, lisa, cremosa, deve estar
em concordancia com a legislacéo vigente e ter baixo custo (HACHMEISTER, HERALD,

1998; FIGUEIREDO et al., 2002).

3.2 SUBSTITUINTES DE GORDURA

Diversos substituintes de gordura vém sendo testados, tais como amidos, amidos
modificados, gomas e proteinas. As propriedades fisicas destes substituintes sdo importantes
para as caracteristicas do produto final, sendo possivel que estes melhorem o produto por
meio do aumento da suculéncia e de uma maior capacidade de retencéo de &gua, consequiente
maciez e diminuicdo da perda no cozimento por exsudacdo (FIGUEIREDO et a., 2002;
NABESHIMA, 1998).

A industria de ingredientes alimentares tem 0 desafio de encontrar substéncias que
apresentem mimetismo (imitagdo) com a gordura, e esta utilizagdo depende de diversas
varidveis como custo, viabilidade técnica, vida de prateleira do produto. Paratal, a indistria
de alimentos de baixo teor de gordura vem utilizando substituintes de gorduras, ou também

chamados de imitadores de gordura, a base de amido, para adicionar em produtos carneos.



17

Varios deles sdo utilizados em virtude da sua afinidade com a &gua, ligando-se a esta para
melhorar o rendimento dos produtos (HACHMEISTER; HERALD, 1998). A adicdo de
substituintes de gordura resulta em homogeneidade, suculéncia e proximidade ao produto
similar sem reducéo de gordura (LY ONS et al., 1999)

A legislagdo brasileira permite, por meio da Portaria 1004 de 1998 (BRASIL, 1998b),
uma série de polissacarideos para utilizagdo em produtos carneos. Dentre eles, destacam-se 0
&cido alginico e alginatos, &gar, carragena, goma guar, Xantana, jatai, alfarroba caroba e
garrofin. No caso especifico do amido, ndo € considerado um aditivo e ndo ha diferenciagdo
entre nativo e modificado.

Segundo Garcia-Cruz et a. (1996), naindustria de alimentos os hidrocolGides tém sido
amplamente utilizados como agentes modificadores de textura e na tentativa de promover
reducdo da sinérese. Yang et al. (2001) avaliaram alguns hidrocol6ides para substituicéo de
gordura em salsichas Frankfurt, destacando-se a kappa-carragena, o gliten de trigo, amido de

milho modificado entre outros.

3.2.1 Substituintes amilaceos de gordura

A producdo de amido € uma das atividades agroindustriais mais importantes em nivel
mundial. Na metade da década de 1990, eram obtidas cerca de 33 milhSes de toneladas por
ano, movimentando cerca de US$14 bilhdes. O amido é extraido principalmente de cereais e
tuberosas, mediante processos que envolvem separacdo fisica da fibra e da proteina. A
demanda do produto estd relacionada com sua versatilidade. A producéo de amido da
América Latina representa 4% da escala mundial, sendo principalmente de amido de milho e

em menor escala, amido de mandioca. (OSTERTAG, 1996).
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O amido € um importante polissacarideo adicionado em produtos carneos, havendo
uma série de vantagens em sua utilizagdo, como seu baixo custo, tecnologia conhecida e
aceitabilidade por parte dos consumidores (NABESHIMA, 1998; WURLITZER; SILVA,
1995). Além disto, por muitos anos, vem sendo utilizado principalmente como espessante, e
como fonte de carboidrato, sendo explorado também como estabilizante, agente de textura. O
amido é obtido a partir de diversas fontes, como cereais (milho, trigo), raizes e tubérculos
(mandioca, batata), além de variedades selecionadas de plantas, como "cerosos' ou com "alta
amilose". E composto de duas fragdes, as quais contribuem para a estrutura molecular. A
amilose consiste em uma molécula de cadeia linear sendo formada por unidades de anidro
glicose unidas por ligagdes do tipo a(1® 4); e amilopectina, uma cadeia ndo linear ou
ramificada, também formada por anidro glicoses com ligagdes a(1® 4) mas apresentando
ligacbes a(1,6) em sitios localizados, gerando ramificagcdes (LUALLEN, 1985).

O amido de mandioca destacase em relacdo aos demais amidos (milho,
principalmente) em virtude de suas propriedades tecnoldgicas, especialmente a alta
capacidade de retencdo de &gua. Além disto, Lyons et a. (1999) reportam o aumento do
flavor liberado durante a mastigacéo de produtos que contenham amido de mandioca, devido
a0 fato das moléculas do amido liberarem lentamente as ligagcbes de &gua durante a
mastigagdo, permitindo maior efeito de flavor e suculéncia do produto final. Entretanto, ha
uma limitacdo para o uso deste ingrediente, estabelecida pelo Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2000) em 2% de amido em salsichas, auséncia presuntos, salames e linglica, e de
5% em mortadelas e apresuntados (WURLITZER; SILVA, 1995).

Em 2001, Demiate et al., avaliando amostras comerciais de doce de leite pastoso,
demonstraram que diversas empresas adicionam amido em quantidade acima da permitida
pela legislagdo, para reduzir custos. Labanca et al. (1999) em um estudo similar, avaliaram

concentracdo de amido em produtos a base de frango e compararam com a legislacéo
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brasileira, resumindo resultados de diversos autores em trabalhos similares, como mostrado na

TABELA 1.

TABELA 1 - Niveis de amido em produtos carneos em comparagdo com a legislacdo

brasileira
Amostra Amido(g/100g) % de produtos Referéncias
Produto N.° de Limites Média de acordo com
amostras a legislacéo

Frankfurt
5 2,55-9,71 5,24 0 AUED et al. (1990)
6 3,77 - 12,88 8,14 0 BARBOSA et al. (1995)
5 1,38 - 13,55 6,24 40 GARCIA et al. (1985)
9 nd - 5,70 2,4 56 GOMIDE et al. (1985)
20 1,57 - 9,68 3,95 50 HSU et al. (1977)
20 1,08 - 5,84 2,64 50 SOUZA et al. (1990)
37 1,61-18,41 - 3 TAKINO et al. (1985)

Bologna
3 3,69 -3,84 - 100 BRUM; TERRA (1989)
19 1,68 - 6,17 3,28 11 SOUZA et al. (1990)
52 5,49 - 18,2 - 0 TAKINO et al. (1985)

FONTE: LABANCA et al., (1999).

Wourlitzer; Silva (1995) observam que a pré-gelatinizagdo dos granulos de amido em

maior ou menor grau antes do seu uso pode resultar em diferentes graus de retrogradacéo,

influenciando também a capacidade de retencdo de &gua.
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Em geral amidos modificados sdo utilizados por trés razbes. Primeiro: atribuem
vantagens tecnoldgicas aos alimentos, nos quais os amidos nativos normalmente ndo sao
eficientes, com grande flexibilidade de func¢des, como agente ligante, de umidade e de textura.
Segundo: sdo abundantes. Terceiro: promovem vantagens econdmicas em agumas
utilizagOes, em relagcdo a gomas.

Sua funcdo tecnoldgica ndo se restringe as propriedades de textura, mas também como
importantes substituintes de gordura, pois melhoram as caracteristicas de maciez e suculéncia
e apresentam caracteristicas de resisténcia ao cozimento prolongado. Em alguns casos, o
amido de milho modificado, com baixa temperatura de gelatinizagdo, € indicado para
produtos com teor reduzido de gordura, para que durante o0 preparo ndo ocorra perda de
suculéncia

A TABELA 2 apresenta a temperatura de gelatinizagdo de diferentes amidos que
podem ser avaliados para utilizagdo em produtos carneos. O amido de batata apresenta
temperatura de gelatinizagdo menor do que a do amido de milho. Amidos modificados de
batata podem apresentar temperatura de gelatinizacdo de aé 64°C, ou se a modificagdo for do
tipo crossinking tornar mais estavel ao calor. Amidos que contenham mais altos teores de
amilose podem fornecer uma textura firme aos produtos carneos. Amido de mandioca, quando
utilizado em produtos carneos, é comparavel ao amido de batata (SKIDMORE-SALES,

2004).
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TABELA 2 - Temperaturas de gelatinizagdo de diferentes amidos.

Fonte Temp. aprox. de gdatinizacdo (°C)
Milho Comum 65a73

Milho Ceroso 65a69

55% Alta Amilose 84

70% Alta Amilose 93

Trigo 58 a64

Mandioca 59 a64

Batata 57 a65

Fonte: DEIS (2004).

O mercado mundial de amido modificado de mandioca apresenta-se em
desenvolvimento, devido a grande importancia desta raiz para alguns paises como o Brasil e a
Tailandia. O amido de mandioca apresenta baixos valores de lipidios e proteinas, ndo gerando
flavor que lembre cereal, como no milho, por exemplo. Em muitos casos € um importante

substituto parao amido de milho (LABELL, 2004).

3.2.2 Hidrocol6ides ndo amiléceos

Além do amido, outros hidrocol6ides podem ser acrescentados a produtos Carneos.
Garcia-Cruz; Scamparini (1992) apresentaram resultados de testes de hidrocolbides
comerciais hum sistema agua-carne, em diferentes concentracdes. Além de amido e amido
modificado, testaram também as gomas xantana, carragena, guar, entre outras.

As gomas, que sdo carboidratos complexos, apresentam boa estabilidade mesmo
guando em aquecimento prolongado. A adicdo destes substituintes de gordura, entretanto,

pode gerar aumento de custo de 10 a 30% ao produto (TRINDADE, 1998).
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GarciaCruz et al. (1996) avaliaram caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
salsichas fabricadas com goma guar e goma xantana, em substituicdo ao amido de mandioca,
comumente utilizada para elaboracéo deste produto. No padréo, foram utilizados 2% de
fécula, em uma amostra foi substituida por 1% de goma guar e em outra por 1% de goma
xantana. Neste estudo, as gomas apresentaram o mesmo valor de estabilidade da emulséo que
0 padréo, e menor perda de gordura do interior das salsichas, provavelmente, pela
desintegracéo parcial dos granulos de amido pelo calor. Nota-se que este efeito e a perda de
umidade durante o armazenamento do produto foi reduzido com as gomas, sendo que xantana
apresentou melhores valores quando comparada com a goma guar.

Solheim (1993), em andlise multivariada dos atributos sensoriais, mostra que o
primeiro componente principal claramente separou as amostras padréo e com iota-carragena,
daguelas com adicdo de goma xantana e goma guar. Os resultados mostram que iota
carragena tem um potencial para ser um aditivo em salsichas low-fat resultando em flavor e

textura aceitaveis.

3.2.2.1 Carragena

Carragena € 0 nome genérico aplicado a uma categoria de hidrocol6ides extraidos de
algas vermelhas da classe das Rhodophyceae., sendo formada por poligalactanos, que séo
polimeros sulfatados de moléculas alteradas de d-galactose e 3-6-anidro-D-galactose (3,6AG)
unidas por ligacdo a (1® 3) e b (1® 4). O contetido e distribuicdo dos grupos éster sulfato
nestas moléculas, sdo responsaveis pelas diferencas primérias entre os diversos tipos de

carragenas, que sdo classificadas por:
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a) Kappal: 24 - 25% égter sulfato e 34-36% de 3,6AG. Devido a0 seu alto teor de 3,6
AG, formam géis firmes e quebradicos, em agua ou leite, com certa sinerese, e boa
retencdo de &gua.

b) As Kappatipo Il : 24-26% de éster sulfato e entre 32-34% de 3,6 AG. Formam
géis firmes e el&sticos com agua e leite, com baixa sinerese, e reatividade alta com
o leite.

c) lota 30-32% de éster sulfato e 28-32% de 3,2AG. Formam géis elasticos com
&gua e leite, com baixa sinerese. Apresentam boa estabilidade aos ciclos
congelamento-descongelamento.

d) Lambda: apresenta o maior contetido de éster sulfato (35%) e 0% de 3,6 AG. Pela
auséncia de 3,6 AG ela nao gelifica e, devido ao alto grau de sulfatacdo, € a
carragena mais solivel em &gua e leite frio, proporcionando alta viscosidade.

Kappa e iota possuem a mesma afinidade ao cétion potéssio durante aformagéo de gel.
O gel de kappa carragena resulta de duas cadeias helicoidais e a orientagdo dos grupos
sulfatos possibilita as ligagbes do potassio, entre as hélices, neutralizando as cargas do
sistema(CARRAGENA...., 2000).

Carragena sozinha ou combinada, vem sendo amplamente usada em uma variedade de
produtos cérneos, devido a sua habilidade em formar gel, reter &gua e fornecer textura
desgjada. A funcionalidade da carragena em produtos cérneos revelase devido as suas
propriedades de gelatinizagdo térmica reversivel. A carragena se dissolve totalmente no
produto, e gelatiniza-se quando resfriada, 0 que aumenta a retencdo de agua, textura e
consisténcia dos produtos carneos (PIETRASIK, 2003).

A adicdo de kappa-carragena em produtos carneos, também resultou em  sensivel
diminuicdo da porcentagem de perda de &gua das amostras apos a centrifugacéo, indicando

gue este hidrocoléide melhora a capacidade de retencdo de &gua em géis de carne. A
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diferenca observada por pesquisadores sobre a presenca de kappa-carragena, pode ser
atribuida a varios fatores como diferenca na formulacéo e forca idnica, funcionalidade de

proteinas da carne e diferencas no cozimento (PIETRASIK, 2003).

3.3 PRESUNTO

O Padrdo de ldentidade e Qualidade de Presunto (BRASIL, 2000) define-o como o
produto carneo industrializado obtido dos cortes do membro posterior do suino, desossado ou
ndo, adicionado de ingredientes e submetido a um processo térmico adequado. Quando o
membro posterior utilizado ndo for de suino, o produto sera denominado de presunto, seguido
do nome da espécie animal de procedéncia. Trata-se de um produto curado, cozido ou
semicozido, defumado ou ndo. E permitida a adicdo de malto-dextrina e aglicares neste
produto. Proteinas ndo-carneas, podem ser adicionadas, em 1,0% (max.) em presunto tenro e
de 2,0% (max.) para outros presuntos. Ainda uma relagdo umidade/proteinade 4,2 € 5,2, para
presunto tenro e outros presuntos, respectivamente, deve ser respeitada, ndo sendo permitidaa
adicdo de amido ou amido modificado.

O presunto, por legislacdo, pode conter indices de gorduras considerados baixos,
quando comparado com outros produtos carneos como mortadelas, fiambres, por tratar-se de
um produto obtido de pernil devidamente refilado de sua gordura visivel. Uma alternativa
para a producdo de um presunto com teor reduzido de gordura é a substituicdo do corte por
membros posteriores de peru, por tratar-se de uma carne mais magra que o similar suino
(HACHMEISTER; HERALD, 1998).

Apesar do presunto ndo poder conter amido em sua composicdo, diversos outros
produtos carneos similares, comumente apresentam este como ingrediente, como por

exemplo, apresuntados e lanches e produtos de massas finas (mortadelas, salsichas).
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3.3.1 Hidrocoloides amilaceos em presunto

Na legislagdo argentina, a partir de 4 de novembro de 2002, a Comission Permanente
de Estudio y Actualizacion del Regulamento de Inspeccion de Productos, Subproductos y
Derivados de Origen Animal, ndo permite em presuntos, paetas e lombos, a adicdo de
substancias amilaceas e nem mesmo proteinas isoladas de soja (SENASA, 2005). Segundo o
portal Agro Diério (AGRODIARIO, 2005), esta legislacio foi apresentada por 6rgéos federais
argentinos e pela Associacion Argentina de Productores de Porcinos, pois, segundo esta
associacdo, durante muitos anos a interpretacao da lei antiga permitia a comercializagéo de
presunto cozido que na realidade era uma "emulsdo de amido, soja, agua e um pouco de
carne". Outro argumento da legislacdo argentina é com relagdo ao consumo de presunto por
celiacos, pela possibilidade de presenca de glaten no presunto oriundo do amido de trigo,
muito utilizado naquele pais. A legislagdo brasileira apresenta-se bem estruturada para este
tipo de ingrediente alimentar.

Nos Egtados Unidos, a utilizacdo de amido ou amido modificado é permitida em
quantidade ndo superior a 2%, em uma classe de presuntos desde que designado no rétulo
"presunto com agua agregada'. Contudo, segundo a Federal Register (USA, 1999) ha um
pedido da National Sarch and Chemical Company para que se permita aumentar o nivel
méximo de amido de 2 para 3,5% naformulacdo deste produto especifico.

Artigos produzidos em chinés (CAI et al., 2000) e japonés (KANBE et al., 1979)
apresentam também informagdes sobre a utilizagdo de amido nas formulacfes de presunto.
Kanbe et al. (1979), afirmaram gque segundo a Japanese Agricultural Sandard, os presuntos
foram classificados em A, B, C e D, sendo a classe A de mais alto grau de qualidade, e D

como abaixo do grau médio. As classes C e D apresentaram quantidade de amido de até 7%, e
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mesmo 0s hiveis A e B (os mais atos niveis de qualidade de produtos japoneses),
apresentaram até 3,26 e 3,86% de amido, respectivamente.

Cai; Xue (2000), utilizando amido e uma mistura de goma xantana e kappa-carragena,
constataram que para se obter a melhor qualidade durante o processamento térmico, o
presunto deveria apresentar 0,6% da mistura de gomas e 9% de amido, e uma temperatura de

processamento de 85°C por 60 min.

3.4 INFLUENCIA DE POLISSACARIDEOS NA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DE

PRODUTOS CARNEOS

3.4.1 Composicao Centesimal

Figueiredo et a. (2002) avaliaram caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
salsicha tipo Viena com substituicdo de gordura por goma xantana e proteina do leite
(caseinato de célcio). Observaram diferengas significativas no teor de umidade, sendo os
niveis mais altos encontrados nas amostras que apresentavam os substituintes, provavelmente
devido a caracteristica higroscopica destes.

Figueiredo et al. (2002) utilizaram como padréo uma salsicha tipo Viena, preparada
com 22% de toucinho suino; nas amostras modificadas o toucinho foi substituido por: 1) 3,5%
soro de leite e 0,3% goma xantana e 2) 50% do toucinho substituido por 1% de concentrado
protéico de leite e 0,15% de goma xantana. Quanto ao valor caldrico, obtiveram,
respectivamente: 288,99; 175,97 e 227,57 kcal/g em média para os testes realizados, com um
decréscimo de 22 a 39% em relagcdo ao original, enquadrando este alimento substituido na

classe de produtos de baixa caloria segundo alegislacdo brasileira.
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3.4.2 Esabilidade ao cozimento

GarciaCruz et a. (1992), estudando a adicdo de hidrocol6ides em sistema modelo
carne-&gua, observaram que as amostras que continham amido, quando submetidas a
temperatura do ensaio (70°C no interior do produto), mesmo em elevadas concentragoes (6%)
ndo apresentaram completa estabilidade, pois o amido de mandioca degrada-se rapidamente
apoOs aguecimento prolongado. O mesmo ocorreu para o amido modificado fosfatado.
Contudo, observaram que algumas gomas como guar, locusta, carragena, xantana e a mistura
xantana-locusta proporcionaram 100% de estabilidade a0 sistema na concentracéo maxima de
2%, e que estas gomas diminuiam a tensdo superficial da agua. A xantana foi a que
apresentou a melhor estabilidade ao cozimento do sistema carne-agua. A goma xantana atua,
ndo como emulsionante, mas como estabilizante do sistema modelo.

Hibi (1994 apud MAIA et al., 1999, p.395) relatou que a formagdo de um complexo
helicoidal insoltvel entre amilose e lipidio resulta num retardamento da lixiviagdo da amilose

dos granulos e consequentemente uma menor retrogradacéo.

3.4.3 Retencdo de &gualrendimento

O rendimento de cozimento afeta o custo do preparo de produtos carneos, e também é
importante para o controle de processo, pois resulta numa mudanga na composicdo centesimal
do produto final, que pode afetar as caracteristicas de palatabilidade. O aumento do conteido
de lipidios (e menor umidade) gera diminuicdo da perda de peso.

Alguns estudos tém reportado a aplicacéo de varios hidrocolbides em produtos carneos
como ligantes, agentes de textura, estabilizantes e/ou substituintes de gordura. Quando

hidrocoléides sdo utilizados em formulacfes de produtos carneos, € necesséria a adicdo de
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certa quantidade de &gua (em torno de 10-20%, dependendo do tipo de produto), a qual
promove uma interacdo com os hidrocoldides influindo natextura (ULU, 2005).

Segundo Yang et al. (2001), ndo houve diferencas significativas de rendimento de
entre as amostras de Frankfurt analisadas e os padrdes, contudo apresentaram diferencas entre
os valores de perda por resfriamento. Os produtos de baixo teor de gordura sem agente ligante
apresentaram 0s maiores valores de perda (11%) e o padrdo, com ligante e alto teor de
gordura, apresentou 0 menor valor de perda (3,3%) seguido pelo produto adicionado de amido
modificado de milho ceroso (3,8%). Produtos com kappa-carragena, isolado protéico de soja,
e gliten apresentaram valores intermediérios (7,2, 7,8 e 7,7%, respectivamente) mostrando
serem menos eficientes quanto a capacidade de retencdo de agua, que os padrbes com alto
teor de gordura, ou com agente ligante (amido de batata e proteina de soja).

Segundo Figueiredo et al. (2002), a substituicdo parcial ou total do toucinho por
concentrado protéico de leite e de goma xantana, ndo causou diferencas significativas quanto
a0 rendimento do processo. Contudo, uma menor atividade de &gua foi observada para os
produtos substituidos, indicando o carder supressor do substituinte, pela sua alta afinidade
com a dgua. A atividade de agua permaneceu constante durante os 28 dias do experimento.

Além de atuarem como substituintes de gordura, a melhoria na capacidade de retencéo
de &gua pode ser observado nos produtos fabricados com carne PSE (pale, soft, exsudative),
como no estudo de Motzer et a. (1998), que avaliando caracteristicas de presuntos fabricados
com e sem carne suina PSE, e a presenca de alguns ligantes, puderam constatar que todos o0s
tratamentos contendo ligantes obtiveram maior umidade que o controle.

Wourlitzer; Silva (1995) avaliaram farinha de arroz como substituto de amido de
mandioca em apresuntados. Quanto ao cozimento, o0s tratamentos contendo farinha de arroz
na proporcéo de 5% apresentaram baixos rendimentos. Ja as amostras contendo 2,5% de

farinha de arroz e 2,5% de amido de mandioca n&o apresentaram diferengas significativas. O
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uso de farinha de arroz pré-gelatinizada ndo se mostrou adequado devido a ocorréncia de
maior perda no processo.

Pietrasik (1999) concluiu que a presenca de amido de batata modificado, em salsichas
com altos valores lipidicos, ndo alterou os valores de rendimento do produto. Entretanto, de
maneira geral, a presenca de amido diminui significativamente a perda por cozimento em
produtos com baixos valores de lipidios e proteinas. Além disto, a presenca de proteina ndo

interferiu nos valores de perda de peso por cozimento.

3.4.4 Textura

Yang et al. (2001), durante avaliacdo de textura de salsicha, constataram que néo
houve diferencas significativas entre os padrdes com altos teores de gordura e o padrédo com
baixo teor de gordura adicionado de substituinte de gordura, contudo os produtos elaborados
com isolado protéico de soja e isolado protéico de musculo foram os que se aproximaram
mais dos padrdes com alto teor de gordura.

A andlise de textura mostrou que apresuntados elaborados com 2,5% de amido de
mandioca e 2,5% de farinha de arroz crua ou pré-gelatinizada foram, dentre os testados, 0s
tratamentos mais préximos do padrdo (5% de amido de mandioca) e que apresuntados
elaborados com 5% de farinha de arroz pré-gelatinizada e 2,5% de farinha de arroz e 2,5% de
amido de mandioca, mesmo com valores de textura sem diferengas significativas,
apresentaram tendéncia de se desagregar durante o fatiamento (WURLITZER; SILVA, 1995).

A carragena adicionada em géis de surimi/amido, submetidos a geleificacéo
(cozimento), promoveu um aumento significativo da coesividade para géis de surimi contendo
amidos de milho ceroso (Amisol, Corn Products Brasil e Firm-tex, National Starch Co.),

porém ndo apresentou diferencas significativas para géis contendo amido de mandioca e
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amido modificado de milho ceroso (Show-flake, Corn Products Brasil), pois estes ja
apresentavam altos valores de coesividade (BARRETO; BEIRAO 1999).

Pietrasik (1999), avaliando a textura de salsichas, demonstrou uma tendéncia da
diminuicdo da coesividade quando o contelido de proteina foi aumentado de 15 para 25%.
Contudo, ndo foram observadas diferencas significativas de coesividade para os diferentes
niveis de amido. Proteina e amido apresentaram um efeito significativo na elasticidade dos
produtos. Este aumento foi principalmente devido a reducéo do contelido de umidade. Neste
estudo, ainda, os autores apresentam que adesividade e mastigabilidade mostram variagOes
similares; ambos os parametros foram mais baixos para as salsichas com alto teor de gordura
em relagéo as de baixo teor. Entretanto em salsichas com baixo teor de gordura, adesividade e
mastigabilidade podem ser diminuidas para fornecer os mesmos valores das salsichas de ato
teor de gordura. Isto pode ser conseguido com adi¢do de diversos componentes ndo carneos

como os hidrocol6ides e proteinas vegetais.

3.4.5 Cor dos produtos

Para avaliar numericamente variactes de cor, diversos autores utilizam colorimetros e
indicam os valores no sissema L* a* b*. Este sistema é um padrdo internacional para medidas
de cores, adotado pela Commission Internationale d'Eclairage (CIE) em 1976, originalmente
desenvolvido para criar ou transferir imagens computacionais. Seus parametros sdo indicados
através de um valor de L*, o qual indica a luminosidade: quanto maior o valor de L*, mais
clara é sua coloracdo, com escala de 0 a 100. Os valores de a* (de verde a vermelho) e b* (de
azul a amarelo), sdo os dois componentes crométicos e estes modelos sdo amplamente

utilizados para alimentos (PAPADAKIS et al. 2000).
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Wourlitzer; Silva (1995), avaliando a cor em apresuntados contendo diferentes niveis de
farinha de arroz como substituinte de fécula de mandioca em apresuntados, verificaram que a
cor do apresuntado foi afetada quanto a luminosidade do produto (L*) e em alguns casos, em
relacdo a intensidade do vermelho (&); este resultado foi similar aquele encontrado por
Figueiredo et al. (2002), quanto a cor de salsichas, onde o padréo apresentou maiores valores
de L*, sendo mais claro que os demais, devido a quantidade de gordura. Os resultados
também mostram que a retirada parcial ou total da gordura confere uma concentragdo da cor
vermelha do produto (a*), provavelmente devido a reducéo da luminosidade. Quanto aos
valores de b*, sdo muito préximos para todos os produtos.

Os mesmos resultados também foram obtidos por Yang et al. (2001) e por Hughes et
al. (1998), avaliando substituintes de gordura para salsichas tipo Frankfurt, onde constataram
gue os valores de a* estdo mais comumente relacionados com a reducdo do componente
amarelo associado com agordura (PIETRASIK, 1999).

Hoffman; Mellet (2003), avaliando a cor de produtos de baixo teor de gorduraobtido a
partir de carne de avestruz, obtiveram diferenga de luminosidade L* entre as amostras,

contudo n&o houve diferencas significativas tanto para valor de & quanto parao de b*.

35 INFLUENCIA DOS CONSTITUINTES NAO AMILACEOS EM PRODUTOS

CARNEOS

Outros ingredientes encontram-se em formulagdes dos diversos produtos carneos. H&
possibilidade, por exemplo, do emprego de proteina ndo carnea (animal ou vegetal), contudo
deve-se levar em conta que pode haver interacdo entre estes ingredientes, sendo necesséario

muitas vezes 0 estudo de certas caracteristicas com sistemas modelos (NABESHIMA, 1998).
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Segundo El-Saied et a. (1979 apud MAIA et a., 1999, p. 395), o contelido protéico é
negativamente correlacionado com a viscosidade méxima, pois a proteina pode atuar como
uma barreira fisica para o intumescimento dos grénulos de amido, e inversamente
correlacionado com a tendéncia a retrogradacéo.

Annor-Frempong et al. (1996), avaliando farinha de mandioca e farinha de soja como
ingredientes em produtos cérneos, constataram que agueles produtos com farinha de
mandioca obtiveram menor perda por cozimento quando comparados com farinha de soja, e
mesmo em relacdo ao controle sem adicdo de adjunto. Pela andlise sensorial todas as
caracteristicas sensoriais mostraram que o produto com 5,4% de farinha de mandioca obteve
significativamente (p<0,01) maior aceitacdo global devido a cor interna, consisténcia, textura,
aroma e palatabilidade, enquanto que o produto fabricado com 9% de farinha de mandioca
obteve a mesma aceitacdo do controle sem adjunto. Com 10,8% de adicdo de farinha de
mandioca o produto foi significativamente (p<0,01) menos aceito por perder consisténcia,

textura e palatabilidade.

3.6 EFEITO SINERGICO DE DIFERENTES POLISSACARIDEOS EM PRODUTOS

CARNEOS

Lee et a. (2002), analisando €feito sinérgico em géis de amido de batata e gomas, em
ciclos de congelamento-descongelamento, verificaram que a presenca de gomas modificou a
viscosidade da pasta e esta variagdo ocorreu de modo diferente para as diferentes gomas
utilizadas. Demonstraram também, que a adicdo de gomas com cargas idnicas, incluindo
carragena, alginato de sbdio, CMC (carboxi-metil celulose) e goma gelana aumentaram o pico
e a viscosidade final da pasta de amido de batata Quando a carragena foi adicionada

observou-se que o efeito sinérgico para a viscosidade ocorria principalmente ap0s o
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resfriamento. Quando goma xantana é adicionada, a temperatura de empastamento e o pico de
viscosidade do amido de batata sdo substancialmente diminuidos. A goma ardbica ndo forma
gel nas concentragdes em que normalmente os hidrocoldides sdo adicionados.

Lee et a. (2002) ainda concluem gque ha uma pequena ou ndo h& uma relacéo entre a
sinérese e a viscosidade de pasta em misturas goma-amido. Goma guar, alginato e xantana
foram efetivos na estabilidade do amido de batata sob o efeito de ciclos de congelamento-
descongelamento. Xantana reduz a viscosidade da pasta, possibilitando a formacéo de uma
forte rede com o amido. Goma guar ndo foi somente um excelente estabilizante a ciclos de
congelamento e descongelamento, mas também eficiente para aumentar a viscosidade do gel.
Alginato se mostrou positivo para retardar a recristalizagdo do amido depois de sucessivos
ciclos de congelamento e descongelamento.

Barreto; Beirdo (1999), avaliando a mistura de carragena com amido, verificaram que
aviscosidade da fécula de mandioca, quando adicionada de carragena, aumentou praticamente
durante todo o teste e reduziu a temperatura de ponto de gelatinizagéo.

Lyons et a. (1999) utilizaram superficie de resposta para avaliar algumas
caracteristicas dos produtos variando a quantidade de fécula de mandioca (0 - 3%), carragena
(0 - 3%) e gel de proteina de soro de leite (0 - 12%) em salsicha com reduzido teor de gordura
(3%) e compararam com um padréo de salsicha com 12% de gordura. Otimizando niveis de
fécula de mandioca, carragena e concentrado protéico de soro de leite para salsichas com
baixo teor de gordura, concluiram que a combinagcdo entre 8% de concentrado protéico de
soro de leite, 1,5% de carragena e 3% de fécula de mandioca adicionada a seco, gerou um
produto que ndo apresentou diferencas significativas de textura, capacidade de retencdo de
&gua e perda por expulsdo, contudo, a amostra com niveis otimizados apresentou mais altos

indices de perdas por cozimento quando comparada com o padrdo sem substituicdo de



gordura. Efeito sinérgico entre amido, carragena e concentrado protéico de soro de leite foi

observado.

3.7 ANALISE SENSORIAL

Figueiredo et al. (2002), durante analise sensorial de produtos com substituicdo de
gordura, total ou parcial, elaborados com goma xantana e concentrado protéico de leite,
concluiram que os produtos foram significativamente menos aceitaveis que o padréo. Esta
diferenca € explicada pelo fato de que a presenca da gordura animal confere uma maciez
caracteristica a qual os provadores estdo habituados. Mas, segundo os autores, a substituicéo
parcial torna-se possivel, uma vez que sensorialmente estes produtos ndo apresentaram um
valor depreciativo, sugerindo uma possibilidade de otimizagdo da formulagéo.

Um nivel de 0,3 a0,5% de iota-carragena, em combinagd com um nivel de fécula de
batata de 2,5 a 3,5%, com 10-12% de gordura, mostra ter um perfil sensorial proximo a de
uma amostra de salsicha padréo (18% de gordura) com 4,5% de fécula de batata (SOLHEIM;
ELLEKJAER, 1993).

Segundo Yang et al. (2001), durante a avaliagdo sensorial de salsichas com
subtituintes de gordura, em relacdo aos valores de flexibilidade, nd houve diferencas
significativas entre os controles com alto teor de gordura e baixo teor de gordura e ligante
com os produtos elaborados com kappa-carragena, amido modificado de milho ceroso,
isolado protéico de soja e isolado protéico de misculo, contudo Lyons et al. (1999) avaliando
salsichas suinas com altos niveis das variaveis estudadas (fécula de mandioca, carragena e
concentrado protéico de soro de leite) relataram efeitos negativos nos valores de flavor e

suculéncia.
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Em andlise sensorial de amostras de apresuntado elaboradas com farinha de arroz
como substituto para a fécula de mandioca, a de melhor aceitacéo foi o padréo elaborado com
5% de fécula de mandioca. O produto gque apresentou os valores mais préximos ao padréo foi
o com substituicdo parcial da fécula pela farinha (inativada ou crua) (WURLITZER; SILVA,

1995).
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4 MATERIAISE METODOS

4.1 PRODUCAO DAS AMOSTRAS

As amostras de presunto de peru foram fabricadas a partir de sobrecoxas de peru
desossadas e com excesso de gordura intramuscular retirada, fornecidas pela Perdigéo
Agroindustrial S.A., Unidade Carambei-PR. A carne foi espostejada de perus fémeas de
aproximadamente 15kg, sendo congelada até o momento de sua utilizacdo, quando foi moida
em disco de 30mm.

As amostras foram produzidas na planta piloto do Centro de Tecnologia de Carnes da
Empresa Perdig&o Agroindustrial S.A. em Videira-SC.

Para este experimento, foram utilizados sal refinado, fécula nativa de mandioca
comercial, aglcar refinado, antioxidante eritorbato de sodio, sal de cura, tripolifosfato e
condimento para presunto. A carragena comercial utilizada foi da marca Gelimar® que
apresenta uma mistura de Kappa | e Kappalll.

A carne e os demais ingredientes foram pesados conforme formulagdo na TABELA 3,
sendo variavel a quantidade de amido e carragena conforme planejamento experimental.

A salmoura foi preparada e misturada em baldes para ser adicionada sobre a carne
diretamente em Tumbler Injec Star® com capacidade para 30 litros. A etapa de
tumbleamento de 2 horas e 30 minutos, foi realizada sob vacuo e refrigeracéo (até +4°C), sem
pausas, com aproximadamente 15 RPM. Em seguida as amostras foram embutidas com
embutideira Heinrich Frey Mascherenbauer GMBh®, em tripa de poliamida com 60
milimetros de didmetro, grampeadas com grampeadeiras Polyclip®, numeradas e deixadas

para processo de maturagdo sob refrigeragdo por 22 horas.



TABELA 3 - Formulagdo das amostras de presunto de peru.

Experimento: 4 3 2 1 Central (5 e 6)

MP g %* g %* g %* g %* g %*

Sal Refinado 378 2,70 378 2,70 378 270 378 2,70 378 2,70
Fosfatos 70 0,50 70 0,50 70 0,50 70 0,50 70 0,50
Sal de Cura 35 0,25 35 0,25 35 0,25 35 0,25 35 0,25
Agucar 70 0,50 70 0,50 70 0,50 70 0,50 70 0,50
Antioxidante 7 0,05 7 0,05 7 0,05 7 0,05 7 0,05
Condimentos 35 0,25 35 0,25 35 0,25 35 0,25 35 0,25
Amido 0 0,00 400 2,86 0 0,00 400 2,86 200 1,43

Carragena 0 0,00 0 0,00 198 1,41 198 141 99 0,71

Agua 5005 35,75 5005 35,75 5005 35,75 5005 35,75 5005 35,75
Amido % 0,00 2,00 0,00 1,98 1,01
Carragena % 0,00 0,00 1,00 0,98 0,50
Carne 10000 10000 10000 10000 10000
Agua
40,00 42,86 41,41 44,27 42,14
incorporada

*. % refere-se ao percentua do ingrediente pela quantidade de carne do | ote de fabricac&o.

37

ApOs este periodo as pegas foram mergulhadas em agua a 80°C em tanque encamisado

com vapor, e mantidas até a temperatura interna das pega atingir 72°C. Em seguida, as

amostras foram submetidas a banho de gelo por 2 horas para resfriamento.

A ordem de preparo foi aeatéria, conforme regra do planejamento fatorial, sendo

inteiramente casualizado. As amostras foram mantidas sob refrigeracdo até serem utilizadas

nos demais testes.
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4.2 COMPOSICAO CENTESIMAL
As avaliagdes de composicdo centesimal foram realizadas segundo metodologia do
Lanara (1981). Foram realizadas as seguintes determinagdes. umidade, cinzas, proteinas,

lipidios, teor de sal (NaCl), amido, teor de nitrato (NaNOs) e pH.

4.2.1 Amido pelo Método Colorimétrico

Além do método oficial (gravimétrico), o amido foi também determinado pelo método
empregado por Demiate et al. (2001) com algumas modificagdes:

As amostras foram trituradas em processador e armazenadas em sacos plésticos,
mantidos sob refrigeracdo até o momento da analise.

Colocou-se 0,2g de amostra em tubos de vidro com tampas, sendo adicionados
aproximadamente 5 g de &gua e 200nL de solugdo de cloreto de célcio. O pH foi corrigido
para 6,50 com &cido cloridrico 0,01N e entdo adicionados 100mL da enzima Termamyl®
(Novozymes), e os tubos foram fechados hermeticamente.

Os tubos foram agitados, e levados a banho de &gua por 20 minutos em ebulicdo.
Foram retirados, e apds resfriamento, tiveram o pH corrigido para 4,5 e em seguida
adicionados de 200 L de enzima AMG (Novozymes), fechados hermeticamente e mantidos
em estufa a 60°C por 24horas para hidrdlise do amido em glicose.

ApOs este periodo os tubos foram resfriados e completados com agua destilada para
50g, tendo uma diluicdo conhecida de 0,2g/50g (p/p), ainda uma diluicdo de trés vezes foi
necesséria para enquadrar na faixa 6tima de leitura pelo método de Glicose-Oxidase (entre 20
- 50nmg/mL).

A quantidade de glicose determinada foi convertida em amido seco presente nas

amostras carneas. Um branco, utilizando as enzimas sem a amostra, foi feito paralelamente
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para se descontar a quantidade de glicose e outros carboidratos presentes nos extratos

enziméticos.

4.3 PERDA DURANTE O RESFRIAMENTO

O material expulso durante a etapa de resfriamento foi analisado pela metodologia
utilizada por Yang et al. (2001). As amostras de presunto, de aproximadamente 800g, foram
mantidas por 10 dias a temperatura de refrigeracéo, pesadas individualmente e retiradas das
embalagens. As pecas e as embalagens foram secas com papel absorvente, e novamente

pesadas. O valor percentual é dado pela Equacéo 1:

% de perda durante o resfriamento = [peso da amostra seca] /[peso da amostra

embalada-peso da embalagem] *100 [Equacéo 1]

4.4 PERDA DE AGUA POR CICLOS DE CONGELAMENTO

A andlise da perda de agua por ciclos de congelamento foi realizada adaptando-se a
técnica de Lee et al.(2002). As amostras foram cortadas em discos de aproximadamente 1 cm
de altura, que foram divididas em 4 pedacos. As amostras foram pesadas e embaladas
individualmente em pacotes plasticos, e levadas ao congelamento (-18°C). Apds 24 horas de
congelamento as pecas foram descongeladas em temperatura ambiente por 4 horas, e, aquelas
do primeiro ciclo foram desembaladas, enroladas em papel de filtro de 12,5cm de diametro.
Pogteriormente foram colocadas entre duas placas de vidro que foram prensadas utilizando
um peso padrdo 2000g, por 5 minutos. Apds retiradas do papel filtro as amostras foram

novamente pesadas e 0 percentual de &gua perdida foi calculado segundo a Equacao 2.
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%Agua perdida = [peso inicial - peso final]/ pesoinicial *100 [Equagao 2]

ApO6s o0 congelamento e as andlises, as amostras referentes aos ciclos posteriores
retornaram ao freezer, e assim sucessivamente até se completarem os 3 ciclos. Um padréo foi

utilizado como ciclo zero, antes do primeiro congelamento.

4.5 PERDA POR REAQUECIMENTO

A perda por reaquecimento foi determinada baseada na metodologia de Hachmeister;
Herald (1998). As amostras foram cortadas em tamanhos uniformes de 2,0X2,0X6,0cm e
pesadas. As amostras foram mergulhadas em aproximadamente 300mL de &gua em ebulicéo
num béquer de 500mL coberto com um vidro relégio, e mantidas por 6 minutos.
Posteriormente as amostras foram escorridas em papel toalha e colocadas sob refrigeracéo por

6 minutos. O percentual de perda por reaguecimento foi dado pela Equacéo 3.

% Perda por reaquecimento = [peso final - pesoinicial] / pesoinicial *100 [Equacéo 3]

4.6 TEXTURA

Para a avaliacdo de textura em temperatura ambiente, foi utilizado texturémetro
modelo TAX.T2i (Stable Micro Systems), e obteve-se valores de tensdo de cisalhamento e
compressdo. Para a andlise de compressao as amostras foram cortadas em cubos de 1,5 x 1,5 x
2,0 cm. Os pedagos foram comprimidos utilizando-se célula cilindrica de 25mm (P25), com

distancia de 10mm e compressao de 66,67%; a coleta dos dados foi realizada utilizando-se 0
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software Texture Expert V1.19 (Stable Micro Systems), e os valores de picos maximos de
compressao foram apresentados em Newton (N). O teste foi realizado com dez repeticoes.
Para a avaliagdo da tensdo de cisalhamento foram utilizadas fatias das amostras de presunto
de peru de 1,5 x 1,5 x 4,0 cm, e o probe utilizado foi 0 Warner-BratzZer Blade (HDP/BYS),
com uma distancia de 25mm, efetuando o corte no sentido transversal na amostra de presunto
de peru. Os valores de picos méximos de tensdo de cisalhamento foram apresentados em N,
com 10 repeticoes.

A andlise de texturafoi realizada a temperatura ambiente, aproximadamente 20°C.

4.7 COR INSTRUMENTAL

As amostras foram submetidas ao colorimetro Minolta®, modelo CR400, luz D65,

calibrado com padréo branco (Y=93; x=,3136 e y=,3321), sendo obtidos valores de L*, a*,

b*.

4.8 ATIVIDADE DE AGUA

Atividade de agua foi medida com aparelho Aqualab®. Modelo CX2, (Decagon

Deviceinc.)

4.9 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

A andlise microbioldgica das amostras foi realizada segundo a RDC12 (BRASIL,

2001) paracoliformes, Salmonella e Saphylococcus coagulase positiva.
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4.10 ANALISE SENSORIAL

4.10.1. Aceitabilidade:

Para avaliar a aceitabilidade dos 6 produtos elaborados (22 com duplicata no ponto
central), utilizou-se a escala hedbnica de nove pontos, ancorada entre 0s pontos maximo e
minimo desgostei muitissimo(1) e gostei muitissimo(9) (ABNT, 1998). Foram utilizados 60
consumidores em potencial entre professores, funcionarios e alunos de graduacdo e pos-
graduacdo da Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG. Amostras de presunto de peru
(cubos de 1cm) foram servidas aos consumidores uma a uma em cabines individuais, e
codificadas aleatoriamente com nimero de trés digitos. Foi solicitado a cada consumidor que
avaliasse quanto aimpressao global de acordo com a escala hed6nica proposta

Juntamente com a ficha de avaliacéo (Apéndice 1) foi solicitado aos consumidores que
respondessem um question&rio com a intencdo de verificar o perfil dos candidatos e a
freqliéncia de consumo de presunto de peru.

Com relagdo ao ponto central, por se tratar de uma duplicata, a amostra 5 (ponto
central) foi servida para 50% dos provadores, e aamostra 6 (ponto central) foi servida para os

outros 50% dos provadores, afim de ndo causar fadiga sensorial.

4.10.2. Escalado Ideal de Cor (Just Right Scales) e Intencdo de Compra

Para avaliagdo sensorial da cor das amostras de presunto de peru, foram utilizados 55
provadores entre professores, funcionérios e alunos da Universidade Estadual de Ponta
Grossa. A amostra utilizada foi aguela que obteve maior média na avaliagdo da aceitabilidade.

Para esta avaliagéo foi utilizada a escala do ideal (Just Right Scales) (Ferreira et al, 2000). Os
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consumidores receberam a amostra, e foi solicitado avalia-la com relacdo a escala proposta, se
mais clara ou mais escura que a cor ideal, conforme Apéndice 2. O produto foi previamente
cortado e disposto sob luz artificial padronizada, segundo uma escala de sete pontos com
extremos -"extremamente mais escura que o ideal" até "extremamente mais claraque o ideal".

Na mesma ficha, porém num segundo momento, foi solicitado aos consumidores responderem
quanto a intencdo de compra do produto apresentado. Utilizou-se uma escala de intencdo de

comprade 5 pontos, conforme modelo (Apéndice 2), segundo Ferreiraet al., 2000.

4.11 PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Para 0 delineamento experimental foi utilizado um plangjamento fatorial 22 com
triplicata no ponto central, conforme as TABELA 4 e 5. Os gréficos e célculos dos efeitos
foram obtidos pelo emprego do programa computacional Statistica® 5.0 (STATSOFT, INC.)

eparaa ANOVA, Microsoft Excel®2000 (Microsoft Co.)

TABELA 4 - Experimento fatorial

Experimento Fatorial 22

Experimento Amido Carragena
1 1 1
2 -1 1
3 1 -1
4 -1 -1

Ponto Central (5 e 6) 0 0




TABELA 5 — Niveis utilizados no experimento fatorial

Nivel -1 Nivel +1

%Amido 0 2

% Carragena 0 1




5 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 COMPOSICAO CENTESIMAL
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Os resultados da composicéo centesimal estdo descritos na TABELA 6, e como

esperado, mostram certa homogeneidade entre as amostras, em virtude do fato de ter-se

utilizado tripa impermeavel, ndo havendo diferenca de rendimento entre as amostras. Além

disto, o liquido exsudado durante o processo de cozimento foi incorporado novamente ao

produto e homogeneizado antes destas analises.

Os dados obtidos, concordam com os de Yang et al. (2001), que, avaliando oito

substituintes de gordura em salsicha Frankfurt, ndo detectaram grandes diferencas de

umidade, teor de gordura, pH, entre os produtos.

TABELA 6 - Composicéo centesimal das amostras de presunto de peru.

1 (A+C) 2(C) 3 (A) 4 (SP) Ponto Central

Constituintes
Média CV Média CV Meédia CV Média CV Média*x CV
Umidade (%) 74,06 0,06 75,76 083 7493 0,13 7585 021 7549 0,44
Cinzas (%) 339 026 333 013 298 003 305 0,06 294 0,23
Lipidios (%) 3,16 0,06 3,36 1,14 239 006 252 1,77 3,79 0,58
Proteina (%) 14,65 0,20 1524 045 14,89 040 1578 0,18 1525 0,15
NaCl (%) 243 002 221 016 212 012 206 0,06 209 0,13
Amido (%) 157 o005 o070 005 171 004 056 003 098 0,09
NaNO; (ppm) 44,27 5,28 4541 250 42,60 0,00 40,74 293 44,78 2,80

As média sdo referentes a determinagdes em duplicata. * Ponto Central média de 4 experimentos.

Experimento 1 refere-se ao produto elaborado com 2% de amido e 1% de carragena

(A+C); 0 experimento 2, ao produto elaborado com 1% de carragena (C); 0 experimento 3,
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ao produto elaborado com 2% de amido (A), 0 experimento 4, presunto de peru sem adicdo de
polissacarideos (SP); e o ponto central (PC), refere-se ao produto elaborado com 1% de amido
e 0,5% de carragena.

O teor de lipidios das amostras analisadas variou de 2,39 a 3,79%. Como estes valores
estdo proximos do limite da legislacgo para alimento low-fat que é de 3g/100g de alimento
(BRASIL, 1998d), os produtos seréo assim considerados, pois industrialmente ainda sio
utilizadas proteinas ndo-carneas (leite, soja entre outras) para produzir alimentos com baixo
teor lipidico. Para este experimento a adicdo de proteinas ndo carneas foi evitado em fungdo
dos objetivos do trabalho.

Verificase que as amostras produzidas se enquadram no Padrdo de Identidade e
Qualidade de Presunto (BRASIL, 2000), para teor de proteina (superior a 14%), e para a
relacdo umidade/proteina (inferior a 5,35). Contudo, agumas amostras apresentam amido em
sua composicdo e/ou niveis de carboidratos acima da legislac8o, sendo que esta determina a

auséncia de amido e teor de carboidratos inferior a 2%.

5.1.1 Determinacéo de Amido

A utilizacdo de métodos mais especificos para a determinacdo de amido vem sendo
sugerida a fim de manter o padréo de inspecéo de produtos carneos. A TABELA 7 apresenta
os resultados obtidos para teor de amido pelo método oficial (gravimétrico) e pelo método
enzimético.

Apesar de ndo conclusivo, devido a poucas repeticbes, o resultado indica que o
método enzimético fornece, de maneira geral, um resultado mais exato, principalmente para

aquela amostra elaborada sem adicdo de polissacarideos (Experimento 4). O método
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gravimétrico detectou a presenca de amido nas amostras adicionadas somente de carragena
como polissacarideo (Experimento 2).

E importante ressaltar que o méodo enzimético detectou presenca de amido na
carragena enquanto matéria prima, em virtude desta tratar-se de um ingrediente comercial,
gue possivelmente contém outros carboidratos em sua composicdo, como dextrinas, e que
podem se converter em glicose pelos extratos enziméticos utilizados na andlise. As dextrinas
s80 segmentos de carboidratos formadas de glicoses anidras em ligaghes similares as do
amido, com cadeias menores. Para eliminar a interferéncia de mono e oligossacarideos na
determinacdo de amido pelo método enzimatico, Demiate et a.(2001) utilizaram a didlise,
gue ndo foi realizada com estas amostras.

Também nos resultados de determinagcdo de amido, nota-se uma diferenca importante
entre a quantidade nominal da amostra (2% de amido) com o resultado experimental (0,71%
de amido pelo método gravimétrico). Estes resultados concordam com aqueles encontrados
por Garcia et al. (1985), quando comparando métodos enziméticos e de Fehling para
determinacdo de amido em produtos carneos. Os autores puderam constatar que os dois
métodos tém a mesma precisdo, mas que 0 enzimético é mais exato, recomendando-o como
método oficial para confirmagdo em caso de adulteracéo.

Os resultados demonstram a fragilidade do método oficial para este tipo de produto,
devido a quantidades relativamente pequenas do aditivo (2%). Este problema revela
dificuldade de controle por parte dos 6rgéos fiscalizadores. Por este motivo, muitas vezes
alguns produtos alimenticios podem apresentar valores superiores aos fixados pela legislacéo,

como relatam alguns trabalhos da literatura (DEMIATE et a. 2001; LABANCA et al. 1999).
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TABELA 7 - Comparag@o da determinacdo de amido pelos métodos gravimétrico e

enzimético com o valor tedrico adicionado ao produto.

Método Enzimético Método Gravimétrico | Valor Tedrico
Experimento
% Amido CV% % Amido CV% de Amido

1 (A+C) 1,76 0,09 1,57 0,05 2%
2(C) 0,37 0,24 0,70 0,05 0%
3(A) 1,47 0,18 0,71 0,04 2%
4 (SP) 0,07 0,00 0,56 0,03 0%
Ponto Central 0,98 0,09 0,98 0,09 1%

% Amido para determinacdo pelo méodo enzimatico refere-se a 5 repetices e duplicata para método

gravimétrico.

5.2 AVALIACOES DE pH

Na TABELA 8 é possivel notar que as amostras de presunto de peru elaboradas com
adicdo de amido e carragena, ndo apresentaram diferencas significativas entre si quanto ao pH
(p>0.05), dados estes que concordam com agueles encontrados por Pietrasik (1999), que,
avaliando os efeitos da variaco dos contetidos de lipidios, proteina e amido modificado em
produtos carneos, observou que ndo houve diferencas significativas dos valores de pH.
Hamchmeister; Herald, (1998) também demonstraram que ndo foram notadas diferencas
significativas de pH entre as amostras analisadas, e sugerem que este ndo interfere na redugédo

da perda por cozimento.
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TABELA 8 - Resultado de pH das amostras analisadas.

1 (A+C) 2(C) 3(A) 4 (SP) Ponto Central

Média CV% media CV% media CV%  media CV%  mgdiar CV%

PH 6,59 0,01 6,60 0,00 6,62 0,01 6,64 0,01 6,65 0,01

* As amostras ndo apresentaram diferencas significativas(p>0,05). Média referente a determinactes em

duplicata. * Ponto Central média de 4 experimentos.

5.3 PERDA POR RESFRIAMENTO E POR REAQUECIMENTO

A perda de &gua ou material soltivel durante o processamento de um produto carneo é
importante do ponto de vista tecnoldgico, sensorial e econdmico. Esta perda pode gerar
acumulo de liquidos em embalagens, causando ma impressdo ao consumidor. Além disto,
produtos como presuntos sdo, geralmente, retirados da embalagem priméria e fatiados no
ponto de venda, causando prejuizos ao fatiador devido a perda de massa.

Para presuntos que serdo utilizados como matéria-prima de outros pratos, como pizzas
e lasanhas, a perda por reaguecimento também pode gerar uma série de problemas como
amolecimento da massa e exsudacdo excessiva no prato pronto. Durante a producéo de um
sanduiche, onde o presunto pode ser submetido a uma chapa quente, por exemplo, pode
ocorrer de o produto causar respingos e desagregar.

Conforme os resultados mostrados na TABELA 9, pode-se notar que, conforme
esperado, tanto a presenca de amido quanto de carragena, interferem diminuindo a liberagéo
de solucdo do produto, concordando com Hachmeister; Herald, (1998), que afirmaram que
perdas por cozimento de embutidos de peru foram afetadas significativamente com a adi¢éo

de alguns hidrocol6ides.
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Dentre os ingredientes, e nas concentragdes testadas, a amostra adicionada de amido e
carragena [Experimento 1(A+C)] apresentou os menores valores, tanto para perda por

resfriamento (0,91%), quanto para perda por reaquecimento (10,61%).

TABELA 9 - Vaores percentuais de perda por resfriamento e reaguecimento.

Perda por Resfriamento (%) Perda por Reagquecimento (%)
Experimentos
Média CV% Média CV%

1 (A+C) 0,91 0,00 10,61 0,61
2(C) 2,93 0,20 18,46 4,26
3(A) 3,28 0,44 13,60 0,04
4 (SP) 8,13 0,59 25,33 7,90

Ponto Central* 1,37 0,03 15,98 2,53

Dados em duplicata. *4 repeticdes do experimento.

Além das interpretacdes individuais dos resultados, por intermédio do experimento
fatorial 22, é possivel prever o comportamento dos produtos e medir o efeito da utilizacéo de
um determinado ingrediente, bem como ainteracdo entre eles em toda a faixa avaliada.

Pela TABELA 10 é possivel verificar os efeitos significativos do experimento
(p<0,05) que, para a perda por reaquecimento se apresentou significativo tanto para o amido
guanto para a carragena, ambos negativos. Demonstra-se que, como esperado, quanto maior a
concentragdo de amido ou de carragena, menor é a perda por resfriamento e
conseguentemente maior o rendimento do produto (absor¢do de &gua).

A média de perda por resfriamento dentre os produtos avaliados foi de 2,8%, enquanto

gue, para a perda por reaguecimento, foi de 16,3%.
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A caragena, mesmo a 1% apresentou melhor comportamento para a perda por
resfriamento de produto, revelando um efeito negativo (-3,780); estes dados concordam com
aqueles encontrados por Lyons et a. (1999) que afirmaram que a carragena apresenta um
efeito negativo significativo (p<0,01). H& concordancia também com Daigle et al. (2005)
gue, estudando produto curado de carne PSE de peru, afirmaram que carragena a 0,75%
melhora a funcionalidade de proteinas e para maximizar este efeito, kappa-carragena pode ser
misturada a iota-carragena para evitar sinérese. Neste mesmo experimento, a adicéo de apenas
0,3% de carragena ndo apresentou diferenca significava de perda por cozimento em relacéo
aquela amostra elaborada com carne de peru normal, devido a0 baixo nivel de carragena
utilizado.

Entretanto, para a perda por reaguecimento, o produto adicionado de amido obteve um
indice mais baixo (-8,619) que o da carragena (-6,098), sugerindo que a matriz do amido
(fécula de mandioca) apresenta boa estabilidade ao cozimento retendo a &gua no produto. Os
resultados s&o concordantes com aqueles encontrados por Hughes et al. (1998) que afirmaram
que a adi¢éo de fécula de mandioca e proteina de soro de leite diminuiu significativamente a
perda por cozimento em Frankfurt, e com Seabra et al. (2002), que avaliando hamburgueres
de carne ovina com teores reduzidos de gordura, adicionados de fécula de mandioca ou
farinha de aveia, detectaram que estes apresentaram melhor rendimento na cocgéo e melhor
capacidade de retencdo de &gua.

Os produtos sem adicdo de polissacarideos apresentaram os maiores valores tanto para
perda por resfriamento quanto para perda por reaquecimento, concordando com
Hamchmeister; Herald (1998); os autores, avaliando produto de massa fina de peru,
verificaram que o maior indice de perda ocorreu no padrdo sem adi¢do de hidrocoldide, e os
de menores indices foram os adicionados de amido de mandioca e de amido de milho ceroso

intercruzado. O mesmo resultado foi constatado para a perda por reaquecimento.
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TABELA 10 - Célculo dos efeitos primérios e de interacdo entre as variaveis.

Perda por Resfriamento Perda por Reaguecimento
Efeitos
Efeito CV% p Efeito CV% p

Médiallnteracéo 2,848 0,420 0,000* 16,271 0,517 0,000*
(1) AMIDO -3,435 1,071 0,011* -8,619 1,267 0,000*
(2) CARRAGENA  -3,780 1,071 0,006* -6,098 1,267 0,000*

1X2 1,410 1,071 0,221 3,107 1,267 0,028*

*Significancia de 95%

O efeito secundério ou de interacdo de amido e carragena (1X2), mostrou-se nao
significativo (p>0,05) para a perda por resfriamento, contudo quando as amostras foram
avaliadas quanto as perda por reaguecimento, tanto os efeitos primarios quanto os secundarios
mostraram-se significativos (p<0,05), revelando que a utilizagéo tanto de amido quanto de
carragena mostram-se importantes redutores de perda de agua. Um efeito secundario
significativo positivo mostra que a utilizagdo de amido e carragena na mesma amostra
(A+C), dentro das faixas estudadas, causa um efeito sinérgico indesejavel no produto, pois a
resultado € menor que a soma dos efeitos separadamente.

Quanto ao efeito secundério, Lyons et al. (1999) mostraram que quando foi aumentada
a concentragdo de carragena, houve diminuicéo dos indices de perda no cozimento de 12 para
3% para combinagBes de carragena com fécula de mandioca, e que a fécula de mandioca
mostrou um efeito linear e significativo para perda por cozimento de salsichas. Aumentando a
quantidade de fécula de mandioca de O para 3%, em combinacéo com um gel de carragena e
proteina de soro de leite, as perdas por cozimento de 15% reduziram para 4%
aproximadamente, sendo que no padréo utilizado sem substituicdo de gordura, esta perda foi

entre 7 a 8%.
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Na FIGURA 1, € possivel notar que os mais altos valores de perdas por cozimento
apresentam-se na regido de niveis negativos (-1; -1), portanto, sem adicdo de amido ou de
carragena, dentro dos niveis estudos. Os resultados mostram a perda por reaquecimento de

produtos elaborados segundo planejamento experimental.

Superficie Ajustada:
Variavel: Perda por cozimento
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FIGURA 1. Perda por cozimento dos presuntos de peru em funcéo das quantidades de amido

e carragena adicionados.

Na FIGURA 2, o gréfico de perda por reaquecimento, segundo experimento fatorial,
revela o ponto de maior perda naregido do minimo dos dois efeitos primarios, mostrando que,
conforme esperado, os produtos com niveis mais baixos de amido e caragena apresentaram

mais altos valores de perda por reaquecimento.
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FIGURA 2. Perdas por reaguecimento de presuntos de peru com diferentes niveis de amido e

carragena.

Li; Yeh (2003) avaliando complexos amido/carne, relatam que amido de mandioca e
de milho ceroso, somente apdés 50 minutos de cozimento, obtiveram valores de perda de
cozimento préximos ao alto valor do controle sem adicdo de amido. Este efeito ocorre devido
a0 alto poder de inchamento destes tipos de amido. A adicdo de amido reduz a perda durante
o cozimento. Fécula de batata, amido de milho ceroso, fécula de mandioca, e fécula de batata
doce, formam um grupo de amidos que segundo os resultados, apresentam o poder de

inchamento maior que 20g de &gua/ g

5.4 CICLOS DE CONGELAMENTO E DESCONGELAMENTO

Em geral, o congelamento é desaconselhével, para o presunto, contudo devido ao

aumento do consumo de produtos prontos e semiprontos, a indUstria de produtos carneos

direciona seus estudos para este segmento. No caso de massas, como pizzas e lasanhas
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congeladas, a utilizagdo de produtos carneos ndo pode gerar perda de &gua durante este
processo de descongelamento do produto. Apesar de geramente constar nos rétulos dos
produtos que se descongelados, eles ndo devem ser recongelados, muitas vezes, as
deficiéncias na cadeia de frio pode levar a ciclos de congelamento e descongelamento, e a
responsabilidade pela integridade destes produtos continua sendo da empresa produtora.

Para estimar aresisténcia a ciclos de congelamento e descongelamento do presunto de
peru, foram realizados quatro ciclos de congelamento e descongelamento. O ciclo zero trata
se do presunto de peru apds 0 seu preparo, retirado da embalagem e seco com toalha de papel,
portanto, antes de ser submetido ao congelamento.

O ciclo zero ndo apresentou nenhum efeito primério significativo, indicando que a
adicdo dos polissacarideos ndo influiu na perda de solliveis sob prensagem antes de sofrer o
congelamento. O ciclo 1, no qual o produto passa por uma etapa de congelamento e
descongelamento, houve efeito negativo significativo, indicando que o amido contribui para a
permanéncia de agua e de sollveis no produto. Além deste, um efeito sinérgico negativo entre
os polissacarideos foi verificado, indicando que a adi¢do de carragena, nos niveis avaliados

intensifica a permanéncia de sollveis deste produto. Os dados estéo mostrados na TABELA

11.
TABELA 11 - Ciclos de congelamento e descongelamento (Ciclo 0 e 1).
Ciclo0 Ciclol
Efeitos
Efeito CV% p Efeito CV% p

Média/Interagio 4,413 0,103 0,000* 10,131 0,186 0,000*
(1) AMIDO -0,523 0,248 0,051 -2,187 0,457 0,000*
(2) CARRAGENA 0,501 0,247 0,060 -0,478 0,457 0,313
1X2 -0,343 0,248 0,185 -1,695 0,457 0,002*

* Significancia de 95%.
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Lyons et al. (1999) constataram que a proteina de soro de leite como subgtituinte de
gordura ndo influenciou na perda por cozimento (fritura) ou capacidade de retencéo de &gua
em salsichas com baixo teor de gordura.

Lee et al. (2002) ainda revelam que, uma pasta contendo 7% de fécula de batata possui
uma perda de &gua, em virtude a trés ciclos de congelamento-descongelamento, de 71,3%. Na
presenca de 0,6% de goma guar, alginato de sodio, ou xantana, a sinérese do gel de amido se
reduz para 21,8; 41,2 e 46,8%, respectivamente, enquanto que a adi¢do de curdlana, gelana ou
carragena aumenta estes valores de sinérese para 81,4, 72,3 e 82,2%, respectivamente.

Para 0 segundo ciclo de congelamento e descongelamento, a carragena apresenta-se
com um efeito significativo positivo, portanto, reduzindo a capacidade do produto em manter
a &gua na sua estrutura. Um efeito secundario do segundo ciclo revela que hé interagcdo entre
amido e carragena nas faixas estudadas. Um efeito negativo significativo do amido para o
terceiro ciclo de congelamento e descongelamento mostra que este aditivo pode favorecer a
permanéncia de &gua no produto neste ciclo. Importante na hora de interpretar estes valores é
informar que estes percentuais referem-se a0 produto que ja sofreu a perda de &gua do
cozimento (preparo) e foi seco com papel toalha; portanto esta diferenca poderia ser

acentuada. Os dados estéo apresentados na TABELA 12.

TABELA 12 - Ciclos de congelamento e descongelamento. (Ciclo 2 e 3).

Ciclo2 Ciclo3
Efeitos
Efeto CV% p Efeito CV% p
Meédia/lnteracéo 10,961 0,339 0,000* 10,953 0,528 0,000
(1) AMIDO -0,637 0,831 0,456 -3,634 1,294 0,014*
(2) CARRAGENA 2,681 0,831 0,006* 1,141 1,294 0,393
1X2 -1,913 0,831 0,037* -2,040 1,294 0,137

* Significancia de 95%.
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5.5 ANALISE MECANICA DE TEXTURA

Com a finalidade de verificar a interferéncia dos polissacarideos (amido e carragena)
na textura do produto final, foram realizados testes em texturOmetro, e os resultados estdo
descritosna TABELA 13.

Nos testes de compressdo, a carragena apresentou um efeito significativo negativo
(p<0,05), indicando que a utilizagdo neste nivel confere ao produto reducdo na forca de
compressdo, provavelmente em virtude de o produto agregar mais &gua. Esta afirmacéo
discorda daguela de Pietrasik (2003), que constatou que amostras de produtos carneos,
preparados com kappa-carragena tiveram um aumento substancial de dureza, e aém disto, a
carragena interage com proteinas para melhorar rendimento e textura em produtos de carnes
de aves, especialmente quando altos niveis de &gua sdo utilizados.

Motzer et a. (1998), avaliando dureza instrumental em presuntos, constataram que as
amostras fabricadas com diferentes ligantes apresentaram diferencas significativas entre si.
Amostras adicionadas de amido modificado apresentaram menor dureza que os demais
tratamentos avaliados (kappa-carragena e isolado protéico de soja).

Hachmeister; Herald, (1998) constataram que amido modificado pode acentuar a
firmeza e outras caracteristicas texturais em produtos de teor reduzido de gordura (produtos

emulsionados de peru adicionados de &gua).
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TABELA 13 - Célculo dos efeitos de andlise de compressdo e forca de cisalhamento.

Compressao Forca de cisalhamento
Efeitos
Efeito CV% p Efeito CV% p

Média/Interacéo 4,855 0,087 0,000* 12,539 0,540  0,000*

(1) AMIDO -0,263 0,216 0,227 -1,265 1,322 0,346
(2) CARRAGENA  -0,466 0,216 0,035* -0,613 1,322 0,646
1X2 0,181 0,216 0,404 0,972 1,322 0,467

*Significancia de 95%.

N&o foram observadas diferencas significativas quanto aos valores de forca de
cisalhamento para os presuntos de peru elaborados com nenhum dos polissacarideos testados
(amido ou carragena) ao contrério dos valores obtidos por Lyons et al. (1999), que relataram
um efeito positivo de interacdo em relagdo a forca de cisalhamento, quando fécula de
mandioca foi utilizada com o gel formado por carragena e concentrado protéico de soro de
leite, 0 que, segundo os autores, pode ser explicado pela alteracdo da estrutura do gel depois
do resfriamento.

Seabra et a. (2002) avaliando fécula de mandioca e farinha de aveia como
substituintes de gordura em hamburgueres, constataram que, as formulages que utilizaram
fécula de mandioca e farinha de aveia como substituintes de gordura, apresentaram maior
retencdo de agua e menor forca de cisalhamento quando comparadas com aqueles dos demais
tratamentos.

Segundo Lyons et al. (1999), um aumento da capacidade de retencdo de &gua de
salsichas com teor reduzido de gordurafoi percebido, resultando em maior homogeneidade, e

aforca de cisalhamento similar ao padréo sem reducgéo de gordura.
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5.6 COR DOS PRODUTOS

AvaliagBes de cor das amostras em colorimetro foram realizadas a fim de constatar a
influéncia do polissacarideo nesta caracteristica fisica. Os dados séo mostrados na TABELA
14. Os resultados mostram que os valores de efeitos ndo foram significativos paraL*, e para
a*. Para os valores de b*, somente a carragena apresentou efeito significativo (p<0,05).
Contudo nas concentracOes de carragena avaliadas por Pietrasik(2003) observou-se que
ingredientes ndo carneos influenciaram os pardmetros de cor para os produtos avaliados, mas
gue a adicdo de carragena gerou produtos com valores mais baixos de L* e b* e mais altos
valores de a*. A presenca de carragena de maneira geral forneceu produtos mais escuros

guando comparados com aqueles sem esta adicéo.

TABELA 14 - Valores de cor instrumental dos presuntos de peru com adi¢cdo de

diferentes polissacarideos.

L* a* b*
Efeitos
Efeito CV% P Efeito CV% p FEfeto CV% p

Significancia/lnteragdo 61,727 0,476 0,000* 11,156 0,249 0,000* 4,535 0,091 0,000*
(1))AMIDO -0,851 1,167 0,472 -0,089 0,609 0,885 0411 0,222 0,076
(220CARRAGENA 0,587 1,167 0,619 -0,549 0,609 0,376 0,987 0,222 0,000*

1X2 -1,355 1,167 0,256 0,887 0,609 0,157 -0,149 0,222 0,508

. * Significancia de 95%.

Segundo Seabra et al. (2002), formulagdes de hamburguer adicionadas de fécula de
mandioca e farinha de aveia apresentaram maior intensidade de cor vermelha quando

comparadas com aquelas sem substituintes de gordura. Para Lyons et al. (1999), a adicéo de
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carragena como substituinte de gordura em salsichas, alterou a cor, resultando em um gel

mais transltcido.

5.7 ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

Os valores de Aw mostram que dentro dos niveis estudados, houve um efeito
significativo negativo para a carragena (-0,003), indicando que quanto maior a quantidade de
carragena adicionada ao produto menor a atividade de &gua. Este resultado € interessante do
ponto de vista de estabilidade microbiolégica do produto. Os valores para amido ndo foram

significativos nas concentragdes utilizadas. Os dados séo mostrados na TABELA 15.

TABELA 15 - Valores de efeitos do planejamento experimental para analise de Aw

(Atividade de &gua) de presunto de peru.

Aw
Efeitos
Efeito CV% p
Significanciallnteracio 0,979 0,000 0,000*
(1) AMIDO -0,002 0,001 0,094
(2) CARRAGENA -0,003 0,001 0,018*
1X2 -0,001 0,001 0,440

* Significancia de 95%.

5.8 EFEITO SINERGICO

As amostras adicionadas de carragena no seu nivel alto, com auséncia de amido

(Experimento 2) apresentaram o problema de formagdo de um exsudado gelatinoso do
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produto, concordando com a citacdo de Bater et al. (1992) de que produtos carneos com

adicdo de carragena apresentam a formagdo deste exsudado, com grande umidade.

No presunto de peru, a adicdo de amido de mandioca, mesmo em seu nivel alto
(Experimento 3), ndo apresentou este efeito, além disto naguela amostra que apresentava o
nivel alto de carragena e nivel alto de amido (Experimento 1), o problema néo foi contatado,
indicando que o amido de mandioca apresenta um efeito sinérgico com a carragena evitando

esta exsudacao.

5.9 ANALISE MICROBIOLOGICA

Os resultados de andlise microbioldgica dos presuntos de peru encontrados estavam de

acordo com os limites exigidos pela legislacdo Brasileira, por meio da RDC12 (BRASIL,

2001), conforme TABELA 16.

TABELA 16 - Resultados de andlise microbiol6gica do presunto de perul.

Andlise UFC/g
Coliformes a45°C/g <103
Staphylococcus coagulase positiva <5X 103
Salmonella sp./25g Auséncia

5.10 ANALISE SENSORIAL

5.10.1. Aceitabilidade:
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As amostras de presunto de peru, segundo o teste de escala hedbnica, néo
apresentaram diferencas significativas quanto a aceitabilidade (p> 0,05). A média de todas as
amostras revelou notas entre 6 e 7 (Gostel ligeiramente/gostei moderadamente).

Apesar da andlise de escala hedbnica ndo apontar diferencas entre caracteristicas das
amostras, € possivel considerar que todas as amostras produzidas, independentemente da
quantidade de amido ou carragena adicionados foram bem aceitas pelos provadores. 1sto esta
de acordo com o trabalho de Daigle et a. (2005), que realizaram andlise sensorial em
produtos cérneos fabricados com carne PSE de peru e adicdo de hidrocol6ides como
carragena, colageno e proteina de soja e ndo detectaram diferencas sensoriais (p> 0.05) entre
todos os tratamentos. Os autores utilizaram escala hedbnica de nove pontos, onde as médias
reveladas para todos os tratamentos foram entre 6 e 7 (gostou ligeiramente e gostou
moderadamente). Os autores demonstraram que a adicdo de carragena, proteina de soja e
colégeno (0,3%, 1,5%; 1,5% respectivamente) ndo afetaram a aceitacdo dos consumidores.

Sampaio et al. (2004), avaliando salsichas com substituicdo de gordura, concluiram
que, na avaliagcd sensorial quanto a aceitabilidade, fécula de mandioca, carragena e o
controle, ndo apresentaram diferencas significativas usando ANOVA e teste de Tukey,
enquanto a amostra com proteina de trigo apresentou aceitabilidade abaixo de 50%. Carragena
mostrou-se mais eficiente na reducdo de calorias e a avaliagdo sensorial indicou que fécula
modificada de mandioca foi o substituinte de gordura mais similar ao controle.

Seabra et a. (2002), estudando hamburgueres com substituicdo de gordura por fécula
de mandioca e farinha de aveia, ndo constataram diferencas significativas entre as amostras
tanto para aceitacdo global do produto, quanto para a atitude de compra. Isto demonstra que a
reducdo de gordura dos produtos ndo foi detectada pelos consumidores, independente da

utilizagdo dos substituintes.
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Alguns trabalhos descrevem adicdo de polissacarideos como favoraveis
sensorialmente como o de Lyons et al. (1999). Os autores afirmaram que a adi¢éo de fécula de
mandioca a seco revelou um efeito positivo nos parametros sensoriais e fisicos de salsichas
com baixo teor de gordura.

Dos 100% dos consumidores utilizados na avaliagdo da aceitabilidade, 67.8% eram
homens e 32.2% mulheres. 42,4% desses consumidores declaram que consomem presunto aé
10 vezes por més, 39,0%, declararam entre 10 e 20 vezes, e 18,6% consomem presunto mais

de 20vezes por més.

5.10.2. Escalado Idea de Cor (Just Right Scales) e Intencéo de Compra:

A amostra de presunto de peru com 1% de amido e 0,5% de carragena foi submetida
a0 teste de avaliagdo de cor e intencdo de compra. Quanto a avaliagdo de cor, 0 resultado
revelou que 44% dos provadores assinalaram a opcao “ligeiramente mais escura que o ideal”;
34% com “ligeiramente mais clara que o ideal” e 22% “cor ideal”. Desta forma verificou-se
que o produto apresentou uma divisdo de opiniBes quanto a cor, 0 que se deve provavelmente
a preferéncia pessoal de cada consumidor. E uma opinido individual e cada um tem um
padr&o interno de aceitabilidade para cada produto.

Quando os provadores foram consultados sobre a intencéo de compra do produto
elaborado com 1% de amido e 0,5% de carragena, o resultado obtido foi de 58% para
“certamente compraria 0 produto’, 32% “provavelmente compraria’, e 10% “talvez
comprasse, talvez ndo comprasse”. Estes dados confirmam a boa aceitacdo do produto pelos
consumidores.

Dos 100% dos consumidores utilizados na avaliagdo da Escala do Ideal de Cor (Just

Right Scales) e Intengdo de Compra, 68,8% eram homens e 31,2% mulheres. 53,1% desses



consumidores declaram que consomem presunto até 10 vezes por més, 34,3%, declararam

entre 10 e 20 vezes, e 12,5% consomem presunto mais de 20vezes por més.
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6 CONCLUSAO

A utilizagdo tanto de amido de mandioca quanto de carragena, nos teores estudados,
melhorou caracteristicas como retencdo de agua, perda de &gua por reaguecimento, contudo,
sem apresentar diferencas significativas para caracteristicas como cor (sensorial), atividade de
&gua, textura, caracteristicas sensoriais e de aceitabilidade.

O sinergismo entre 0 amido e a carragena mostrou ser uma vantagem na tecnologia do
produto, pois reduziu a formacéo do exsudado gelatinoso causada na amostra que continha
1% de carragena.

Os resultados mostram que as amostras estudadas ndo apresentaram diferenca
significativa de aceitabilidade (p >0,05).

A amostra que apresentou maior média (Experimento 5 — Ponto Central) foi a que
continha 1% de amido e 0,5% de carragena.

O resultado da avaliagdo de cor revelou que 44% dos provadores acharam a amostra
ligeiramente mais escura que o ideal;

58% dos consumidores entrevistados responderam que certamente comprariam o

produto, o que indica um resultado bastante positivo.
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7 CONSIDERACOESFINAIS

Com base nos resultados obtidos, o amido pode ser um ingrediente interessante na
formulacdo de presunto de peru, pois proporciona uma série de vantagens tecnolégicas, sem
prejuizos as principais caracteristicas sensorias, com vantagens econdmicas, propondo a
permisséo legal da utilizacdo de amido na fabricagdo de presunto, ou uma criagdo de uma

nova classe de presunto onde se permita a utilizagdo deste ingrediente.
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Nome (Opcional):

Idade: ( ) menosde 20 anos
( ) 20-35ancs
() 35-50anos

() maisde 50 anos
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Sexo: ()M ()F Daa: [/ /

Vocé tem o habito de consumir presunto? () SIM () NAO

Se SIM, quantas vezes ao més?

() maisde20 vezes
() entre 10 e 20 vezes
() aé10vezes

Vocé esté recebendo amostras de presunto de peru. Por favor prove as amostras e indigue o quanto vocé gostou
ou desgostou destas amostras de um modo geral (IMPRESSAO GLOBAL), utilizando a escala abaixo:

1 —Desgostei muitissimo

2 —Desgostel muito

3 — Desgostei moderadamente
4 —Desgostel ligeiramente

5 —N&o gostei nem desgostei

6 — Gostel ligeiramente

7 — Gostel moderadamente
8 — Gostel muito

9 — Gostel muitissimo

Caodigo daamostra

Valor

Comentérios:
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Nome (Opcional):

Idade: ( ) menosde 20 anos
( ) 20-35ancs
() 35-50anos

() maisde 50 anos

Vocé tem o habito de consumir presunto? () SIM () NAO

Se SIM, quantas vezes a0 més? ( ) maisde20 vezes
( ) entre 10 e 20 vezes
() aé10vezes

1 - O que vocé achou da cor desta amostra de presunto de peru?
() Extremamente mais escuraque o idesl

() Muito maisescuraque o ided

( ) Ligeiramente mais escura que o ideal

() Corided

( ) Ligeiramente mais claraque o ided

() Muito maisclaraque oided

() Extremamente mais claraque o idedl

2 — Se vocé encontrasse este produto a venda, voc&
() Certamente compraria

() Provavelmente compraria

( ) Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

() Provavelmente ndo compraria

() Certamente ndo compraria

Sexo: ()M ()F Data:
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