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CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA, SENSORIAL E NUTRICIONAL
DE LINGUICA CONGELADA CONTENDO CARNE DE FRANGO
MECANICAMENTE SEPARADA.

Candidata: Giovana Barreto

Ornentador; Dr. Nelson José Beraquet

RESUMO

Lingiiicas processadas com carne suina, bovina ¢ carne de frango mecanicamente
separada {CMS) foram avaliadas quanto aos aspectos microbiologicos, sensoriais ¢
nutricionats.

Numa 12 fase do estudo avaliou-se lingiticas formuladas com 0; 20; 40 ¢ 60% de CMS.
As lingitigas foram avaliadas 3 dias apos refrigeragdio a +7°C, depois da retirada das
amostras mantidas sob congelamento a -18°C, aos 0, 30, 45 e 60 dias de
armazenamento. Os valores de umidade desses produtos situaram-se na faxa de 37,63
- 60,43%, os de proteina entre 10,53 - 14,81% e os de gordura e cinzas entre 2435 -
25,16% e 2,22 - 2,72, respectivamente. Os valores de pH situaram-se na faixa de 5,93
a 6,12 ¢ nido foi observado aumento do pH pela incorporagio de CMS,

Para avaliar os pardmetros microbiolégicos, utilizou-se contagem total de aerdbios
mesofilos e psicrotrofilos durante todo o armazenamento. Para psicrotréfilos obteve-se
contagens ao redor de 6,50 log UFC/g durante todo o periodo estudado e para

mesofilos as contagens situaram-se na faixa de 6,00- 6,50 log UFC/g.



Os outros microrganismos avahiados, Staphylococcus aureus, Salmonella, Clostridios
sulfitos-redutores ¢ Coliformes totais ¢ fecais apresentaram para todas as formulagdes
contagens inferiores ds estabelecidas pela legislagdo vigente.

Aparéncia global externa do produto cru, firmeza e suculéncia foram as caracteristicas
organolépticas mais afetadas pela mcorporagdo de CMS. A formulagio contendo 20%
de CMS ndo diferiu do produto controle durante todo o periodo de andlise. Ja o
produto contendo 60% de CMS, apresentou caracteristicas organolepticas inferiores
ao produto sem CMS, porém dentro do limite de aceitagfo.

Numa 2* fase, formulou-se lingiticas com 0 e 60% de CMS proveniente de 3
fornecedores. Os teores de umidade, proteina gordura e cinzas situaram-se nas faixas
de 60,30 a 64,16%; 11,37 2 16,60%; 16,08 a 23,54% e 2,46 - 2 86, respectivamente.
De modo geral, os valores de pH foram significativamente superiores para as
formulagdes com 60% de CMS. As formulagdes contendo CMS apresentaram valores
de TBA superiores a formulagdo controle, indicando maior grau de reagdes oxidativas
nos produtos com CMS.

Tanto as contagens dos microrganismos aerdbios mesofilos como dos aerdbios
psicrotrafilos apresentaram-se ao redor de 7,00 log UFC/g. As lingitigas contendo
CMS apresentaram contagens superiores para coliformes fecais no periodo tnicial de
analise. As contagens de Clostridios sulfito-redutores e Stapinlococcus aureus
situaram-se ao redor de 1,0 log UFC/g e 2,50 log UFC/g, respectivamente. Em
nenhuma formulagdo foi detectada a presenga de Salmonella.

Em geral, os provadores treinados preferiram o produto controle entre as 4
formulagdes avaliadas. O mesmo ndo foi observado quando se avaliou essas
formulagdes através de 30 consumidores alvo, que prefeniram os produtos contendo

CMS.
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Avaliou-se, também, as caracteristicas nutricionais, através dos valores do coeficiente
da eficicia protéica (PER) e perfil de aminodcidos, das diferentes formulagdes. O
valor de PER para as lingilicas controle foi de 421 e _para as lingiiicas com 60%
C-.MS, os valores ficaram entre 3 55 e 3,67, resultados superiores aos encontrados para
a rﬁgﬁ{} de referéncia, com caseina que foi de 2. 8% O perfil de aminoacidos
encontrado para as formulacdes com 60% de CMS proveniente de 2 formecedores
apresentaram valores para isolencing, leucina, metionina+cistina ¢ valina inferiores aos
estabelecidos pela “Food and Agniculture Organization”.

D;f:macorde com os resultados encontrados nesse estudo, pode-se concluir que os
produtos contendo CMS podem ser aceitos do ponto de vista microbioldgico, sensorial

e nutricional,
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MICROBIOLOGICAL, SENSORIAL AND NUTRITIONAL
CHARACTERIZATION OF FROZEN FRESH SAUSAGE CONTAINING
MECHANICALLY DEBONED POULTRY MEAT.

Candidate: Giovana Barreto

Advisor: Dr. Nelson José Beraquet

SUMMARY

Frozen fresh saixsages containing mechanically deboned poultry meat (MDP) were
gvaluated under bacteriological, sensorial and nutritional aspects.

In a first phase of the study, fresh sausages with 0, 20, 40 and 60% of MDP were kept
at -18°C, followed by 3 days under refrigeration at 7°C, and evaluated at 0, 30, 45 and
60 days of storage. The humidity, protein, fat and ash values of these products ranged
between, 57,65-60,43%; 10,53-14 81%; 24,35-25.16% and 2,22-2 72%, respectively.
The pH values ranged between 5,93 and 6,12 and there was no pH merease due to
MDP incorporation.

Mesophilics and psychrotrophics aerobics were counted during the storage period. For
psychrotrophics the counts were around 6,50 log CFU/g during all the peniod of study,
while mesophilics counts ranged from 6,00 to 6,50 log CFU/g. '
Pathogens and indicators microrganisms hike Coliforms, fecal Coliforms,
Sthaphylococcus aureus, Salmonella and Clostridium presented, for all formulations,

counts under the maximum established by the Brazilian legislation.
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External global appearance n raw product, tenderness and juiciness were the sensorial
parameters most affected by the addition of MDP. The 20% MDP formula did not |
differ from the control product during the storage period. However, the 60% MDP
formula presented lower sensonal scores compared to the control product, but at an
acceptable level.

In a second phase, fresh sausages with 0 and 60% of MDP from 3 different suppliers
were studied. The humidity, protein, fat and ashes values of these products ranged
between: 61,04-63,84%; 11,37-15.49; 16,08-23,54% and 2,46-2,86%, respectively. In
general, the pH values for the 60% MDP formulations were significantly higher than
the control product. Formulations with MDP presented higher TBA values than the
control formula, indicating a higher degree of oxidative reactions i the products with
MDP.

The counts of mesophilics aerobics, as well as the psychrotropliics aerobics, were
around 7,00 log CFU/g for all formulations. The fresh sausages with MDP presented
higher fecal Coliforms counts for the first day of analysis; the counts for Clostridium
and Sthaphyvlococcus aureus were around 1,0 log CFU/g and 2,50 log CkU/g,
respectively. The presence of Salmonella was not detected for all formudations.

In general, among the 4 formulations studied the trained panel preferred the control
product. The opposite happened when the products were evaluates by a panel of 30 no
trained consumers, who preferred the products with MDP.

The nutritional characteristics were evaluated by protein efficiency ratio (PER) and
amino acid analysis of the differents formulations. The control product presented a
PER value of 4,21 and the samples containing 60% of MDP present values ranging
between 3,53 and 3,67. These values were higher than that presented by the standard

(casein) diet that equalled 2,85. The amino acid analysis for 2 formulations contaming



60% of MDP presented isoleucine, leucine, methionine+cystine and valine values
lower than those required by “Food and Agriculture Organization™,
These results lead to the conclusion that products contaning MDP can be acceptable

from microbiological, sensorial and nutricional standpoints.
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1. INTRODUCAO

A partir dos anos 50, inicialmente para peixe e posteriormente para aves e cames
vermethas, desenvolveram-se técnicas que permitem a retirada mecanica da carne que
permanece nos 0ssos apds operagdes de desossa manual. A obtenclio de carne
mecanicamente separada (CMS) ¢ realizada mediante procedimentos fisicos
(trituracdo, pressdo.) permutindo a separagio da came dos ossos. A came
mecanicamente separada ¢ uma maténa-prima de estrutura fina, assemethando-se a um
puré de cor vermelha ou rosa. O campo de aplicagdo desta matéria-prima ¢ bastante

amplo, podendo ser empregada principalmente em embutidos (FRONING, 1981).

A importancia da crescente utilizagdo de CMS, que ¢ mgrediente carneo de baixo
custo, se justifica nos cendrios descritos a seguir.

A disponibilidade de alimentos em termos de gramas de proteina por pessca/dia,
mostra um desequilibrio preocupante entre as diferentes regides do planeta sobretudo
no que se refere as proteinas de origem animal, e como existe uma demanda crescente
desses produtos, muitos pesquisadores se dedicam a busba g aprovettamento de
recursos alternativos. O sangue, a carne residual em o0ssos, e algumas espéctes de
peixe considerades como subprodutos de baixo valor comercial sdo hoje em dia
considerados como importantes fontes de proteinas (JIMENEZ-COLMENERO,
1983).

Por outro lado, cresce cada vez mais no pais o consumo de cortes de frango como
coxas, pettos e, produtos industrializados como embutidos e empanados, cuja
produgdo exige necessanamente operagdes de corte e desossa do frango; as partes de

menor valor comercial, que servem de matéria-pruna para a separacio mecinica,



representam de 20 a 25% do peso total da carcaga (PEZZATO er al. 1981} QOutra
fonte potencial de matéria-prima para a separagdo mecénica so as poedeiras de

descarte (NEWMAN, 1981).

A legislagdo brasileira vigente restringe o uso da carne mecanicamente separada a
produtos cozidos, ac contrario do que ocorre nos Estados Unidos e Canada onde ja se
demonstrou a seguranga de seu uso em produtos congelados (VIGNOLA & PIETTE,
1983; MURPHY et al. 1979). A utilizagdo de carne mecamicamente separada em
produtos frescos aumentaria a opgdo de compra da populagic menos favorecida, ja
que esta maténia-prima apresenta baixo custo (BAKER & KLINE 1984; FIELD er al.
19773

Uma das preocupacdes quanto a incorporagdo da carne mecanicamente separada em
produtos cameos, principalmente frescos ou congelados, estd relacionada a um
possivel aumento da carga microbiana do mesmo. A carne mecanicamente separada,
devidoe & ruptura celular no processo de obtengdo, com conseqiiente incorperagiio de
medula Ossea, apresenta um valor de pH superior ao da carne separada manualmente,
o que a torma wm meio propicio para o desenvolvimento de microrganismos
(GRUNDEN e# al. 1972). Em conseqiiéncia o seu manuseio deve ser cuidadoso ¢ ¢la

deve ser sempre utilizada na forma congelada.

No Brasil, existe um miimero consideravel de informagfes no que diz respeito as
condigdes de processamento, tipo de matéria-prima e composigdo quimica da CMS
(BERAQUET, 1990; BERAQUET er af. 1989, BERAQUET, 1988), bem como em
relagdo aos aspectos tecnoldgicos da sua utilizagdio em produtos emulsionados

{(BERAQUET er al. 1992; DEGENHARDT, 1988). Contudo, sdo escassos os estudos



sobre o emprego de CMS em produtos congelados, e sobre niveis de adigdo que néo
interfiram nas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais ¢ microbiologicas do produto

final.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas organolépticas,
microbiologicas e nutricional de lingfiigas congeladas elaboradas com diferentes niveis
de substituicdo da matéria-prima ongmal, por carne de frango mecanicamente

separada.



2. OBJETIVO

Determinar os efeitos da incorporagfo de came de frango mecanicamente separada
{CMS) nas caracteristicas sensoriais, quimicas, microbioldgicas e nutricionais de lingtiga

em até 60 dias de estocagem congelada.



3. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A recuperacdo de carne a partir de subprodutos apresenta vantagens econdmicas como
maior aproveitamento da carcaga e redugdo dos custos e dos pregos dos produtos

manufaturados com esse tipo de matéria prima.

A carne mecanicamente separada (CMS) ¢ definida pela legislagdo brasileira como “o
produto obtido a partir de ossos ou partes de carcaga dos animais liberados pela
mspegdo federal, com excecfio dos ossos da cabeca, submetidos & separacdio em
equipamentos especificos e imediatamente congelado, por processos rapidos ou ultra |

rapidos, desde que ndo tenha utilizagdo imediata” (Ministério da Agricultura, 1981).

Sem duvida a camne mecanicamente separada apresenta dois aspectos pouco
satisfatorios, o primerro em relagdo a conservagdo, conseqiiéncia da composigio ¢
estado fisico, favoraveis tanto para os fendmenos oxidativos como para o
desenvolvimento microbiologico. O segundo aspecto, diz respeito & qualidade
nutricional, sobre a qual deve-se ter em conta os niveis minimos de proteina ou
aminoacidos essenciais ¢ niveis maximos de gordura ¢ ossos. Essa revisdo aborda

esses e outros aspectos pesquisados nos tltimos 20 anos.
3.1 TIPOS DE DESOSSADORAS

Quantidades significativas de carne permanecem aderidas nos ossos depois de uma
desossa convencional. A recuperagdo manual dessa came € pouco eficaz, requer muito
tempo e conseqiientemente ¢ 1mpossivel de ser realizada de forma ¢conomicamente

viavel.



O processo de separagio mecanica consiste basicamente em triturar a carne junto com
0s ossos e forgar a camne a passar por peneiras separando-a dos ossos. Os tipos de
desossadoras podem ser divididas em 3 grupos: a) tipo prensa/peneira (BERAQUET,
1990); bjtipo cinta / peneira (NEWMAN, 1981) e ¢} tipo rosca sem fim / peneira
(BERAQUET, 1990; NEWMAN, 1981).

a) tipo rosca sem fim /peneira: As separadoras desse tipo, tém uma rosca sem fim que

comprime a matéria-prima contra uma superficie com perfuragdes suficientemente
grandes para que a came ¢ gordura possam passar ¢ suficientemente pequenas para -
que as partes duras (o0sso, tecido conectivo, tenddes) fiquem retidas e posteriormente
possam ser eliminadas. Para realizar esse processo de separagdo € necessirio que a
matéria-prima seja homogénea e reduzida a pequenos tamanhos; 1550 se obtém
mediante o emprego de moedores. Como exemplos desse grupo de separadoras pode-
se citar as de marca Beehive, Yieldmaster e Paoli. O equipamento Poss também

pertence a este grupo de separadoras, porém nfo necessita prévia trituragio dos ossos

VALVULA PARA
CONTROLE DE

PRESSAO
N3
( CARNE DESOSSADA

DESCARGA DE RESIDUOS

FIG. 1 DESOSSADORA TIPO RQSCA SEM FIM/PENEIRA
6



b) tipo prensa /peneira: Os equipamentos desse tipo s3o exemplos de maquinas que em
principio nfo requerem trituragfio prévia da matéria-prima; somente quando os 0ssos
sdo muito grandes é necessario uma fragmentagdio grosseira. Os 0ssos com a came
remanescente sdo colocados dentro de um cilindro com paredes perfuradas com
orficios bastante pequenos; mediante um pistdo se comprime a matéria-prima, e essa
progressivamente se compacta até um volume minimo. Nessas condigdes as partes
mais macias fluem para o exterior através dos micro orificios e as partes duras (0ssos,
cartilagens) sfo expulsadas para o exterior na forma de blocos compactos. Exemplos

desse tipo de equipamento sfo as de marca Hydran, Protecon ¢ Injectstar (Figura 2)

ALIMENTACAD

PISTAQ
PRINCIPAL

PENEIRA

DESCARGA DE
RESIDUGS

FIG. 2 DESOSSADORA TIPO PRENSA/PENEIRA



¢) Tipo cinta/peneira: O equipamento consiste de uma cinta elistica que forga a

matéria-prima a passar através de uma peneira rotativa, separando a came dos 0850s.

Os equipamentso Baader e Bibun operam utilizando esse principio (Figura 3).

CARNE E 0SS0

CINTA ELASTICA
PENEIRA ROTATIVA

RASPADOR

7

RESIDUQS

CARNE DESQGSSADA

FIG. 3 DESOSSADORA TIPQ CINTA/PENEIRA

A agfo do equipamento de separagdo mecénica resulta no rompimento celular,
excessiva aeragdo, extracfo de grupos heme e de lipidios existentes na medula 6ssea e
na camada subcutdnea. (BARBUT et al. 1985; BERAQUET, 1990).

Muitos estudos compararam a influéncia do tipo de separadora utilizada nas

caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas da CMS. Contudo, MAST et al.



(1982), ORR et al. (1979), KROL ef ol (1975) observaram que a qualidade e
procedéncia da matéria-prima sio parimetros mais relevantes do que o tipo de
separadora empregada, 'Entre.taﬁto estudos svidenciam que um ajuste e/ou manutengdo
inadequada da separadora pode causar a producic de wma matéria-prima de ma
quahdade (FIELD, 1975).

3.2 MATERIA.PRIMA

As caracteristicas da matéria-prima t8m nfluéneia fundamental na qualidade da CMS.
E importante que a matéria-prima destinada a separagfio mecanica seja manipulada
cuidadosamente e conservada em condi¢Ses frigorificas a temperaturas inferiores a
4°C, no maximo de 5 dias até o processamento, ou congelada a -18°C dentro das 6
horas seguintes ao abate e estocada congelada durante nfio mais que 3 ou 4 semanas

(NEWMAN, 1981).

Em principio pode-se empregar como matéria-prima qualquer parte da carcaga (com
excegdo da cabega e pés), entretanto, € mais vidvel empregar as partes gue tenham

baixo valor comercial (BERAQUET, 1988; NEWMAN, 1981}, tais como:

-0s30s que depois da desossa manual conservam aderida quantidades significativas de

came.

-partes que devido a configuragfio anatomica ndo permitem a retirada da carne por
desossa manual.

-poedeiras de descarte.
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MARSHALL er al. (1977) estudando CMS de distintas espécies sugeriram que a
aceitabilidade de produtos com CMS depende mais da propor¢de osso/camne do que

da espécie da qual se obtém a CMS,
3.2.1 RENDIMENTO

O rendimento do processo de obtengdo de carme mecanicamente separada ¢ muito
varidvel e depende do ajuste ¢ manutengdo da desossadora empregada assim como ©
tipo de maténa-prima (FIELD et al. 1974b, FIELD et al. 1976, GOLDSTRANG
1975). No caso do equipamento .ser mal ajustado podena permitir a passagem de
maior quantidade de particulas 0sseas, causando um maior rendimento na obtencdo da

CMS, porém de qualidade inferior (BERAQUET et af. 1989).
3.3 CARACTERISTICAS DA CARNE MECANICAMENTE SEPARADA

As caracteristicas fundamentais como composi¢do, propriedades funcionais ¢
sensorials estdo condicionadas pela matéria-pnima e pelo processo de separagdo e

conservagio.
3.3.1 COMPOSICAOQ CENTESIMAL

a. Compesicie aproximada
A separagdo mecimca altera a composicio da matéria-prima original, dando como
resuftado uma carne com maior teor de gordura. Isso se¢ deve em grande parte a

incorporagde de lipidios existentes nma medula Ossea ¢ na camada subcutanea

{FRONING, 1976).

10



No Quadro 1 sdo apresentados valores da composi¢iio da carne separada manual e
mecanicamente. A maior alteracio pa composi¢io ¢ devida ao teor de gordura que

aumenta consideravelmente na carme mecanicamente separada.

Quadre 1. Composi¢do quimica da carne de frango manual e mecanicamente

separada.
CORTE UMIDADE (%) GORPURA (%% PROT EINA (%) CINZAS (%)
Coxa '
manual 748 51 16,8 1,6
CMS 668 19.9 i2,3 LI
Peito
manual | 781 1.4 19.8 1.1
CMS 70,9 15,4 12,3 i1

Fonwe: CTC/ITAL.

A composigio quimica da came mecanicamente separada for estudada por muitos
autores (FRONING, 1970; FRONING et al, 1971; ESSARY & RITCHEY, 1979,
GRUNDEN er al, 1972). O Quadre 2 mostra a composigdo aproximada de CMS de
frango proveniente de diferentes fontes, encontvada por diferentes autores.
Consideraveis variagOes sfo encontradas, devida a fatores como idade da ave,
quantidade de came aderida no osso, conteido de pele, tipo de processo de separagao
empregado, localizagdo anatdmica do osso, quantidade de medula Ossea presente

(GOLDSTRAND, 1975; FIELD, 1981).
A presenga de medula éssea, também influencia a composigdo da CMS, ja que ¢

constituida predominantemente de componentes lipidicos e hemoproteinas. A gordura,

dilii o conteiido protéico e junto com as hemoproteinas influencia negativamente a
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qualidade da CMS (MOERCK & BALL, 1974; FRONING & JOHNSON. 1973),
acelerando reagdes de rancidez oxidativa.

FIELD et al. (1976} compararam camne de porco, veado e de bovino desossada manual
e mecanicamente. O conteido de proteina for menor e de gordura maior para carpe
desossada mecanicamente, para todas as espécies estudadas. Atnbuiram essa
diferenca a medula éssea incorporada na CMS. A medula dssea constitut cerca de 30 a

70% em peso do osso limpo (FIELD & RILEY, 1975).

Quadroe 2. Composigdo quimica de came mecanicamente separada de aves proveniente de

varias fontes.

FONTE PROTEINA UMIDADE GORDURA REFERENCIA
(¥} (%) (%)
dorso € pescogo 14.3 66,6 17,6 FRONING, 1970
dorso € pescogo .3 63,4 272 GRUNDEN eral.
1972
dorso € pescogo 13.4 722 14,4 ESSARY, 1979
dorso 11,8 69,2 19,1 CTCATAL¥*
PEsSCOg0 Com
pele 12.8 68,3 17,8 CTC/ITAL®
carcaga de peni i2.% 70,7 144 FRONING et al
1971
carcaga de peru 12,8 73,7 12,7 GRUNDEN e al.
1972
carcaga de peru 15,5 70,6 13,5 ESSARY, 1979
poedeira
de descarte 121 57,9 30,0 CTC/ITAL*

* CTCATAL Centro de Tecnologia da Carne-Instituto de Tecnologia. de Alimentos
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b. Composicio mineral

Um aspecto importante na composi¢do da CMS é seu elevado conteido de calceio,
devido a presenca de particulas dsseas incorporadas durante o processo de separagio
quando comparada com camne oriunda da desossa manual. A presenca de particulas
dsseas na CMS pode ser considerada benéfica do ponto de vista dietético para muitas
pessoas (FRONING, 1981) ja que o calcio proveniente de osso é rapidamente
absorvido pelo homem (WALKER, 1972),

LUTWAK (1973) reportou que dietas pobres em calcio podem awmentar a incidéncia
de enfermudades periodontal em adultos entre 30 ¢ 40 anos ¢ osteoporose aos 30 ¢ 60
anos. Mas ndo deve ser excessiva, visto que alguns paises admitem um limite maximo
de calcio na CMS que varia enire 0,25 a 0,75% (FIELD, 1981) o que corrésponde a
uma propor¢do de osso de 1 a 3% (ACKROYD, 1978 citado por JIMENEZ-
COLMENERO et al, 1981).

A CMS contém ferro em guantidades importantes (ANG & HAMM , 1982) e outros
componentes em menores quantidades como chumbo, bario, estrbancio, fldor (FIELD,
1981) quando comparada com came desossada manualmente. MURPHY et al. (1979)
gstudaram varios minerais presentes na CMS (cadmio, arsénio, selento, ferro, niquel,
cobre, chumbo e zinco) e reportaram que nenhum dos minerais presentes podia
produzir algum tipo de risco a saide publica. ESSARY & RITCHEY (1979) também
analisaram os minerais presentes em CMS, ¢ ndo encontraram nivets elevados que

pudessem restringuir o consumo humano desse tipo de came.

Altas quantidades de flior ( 100 a 150 ppm) podem provocar "fluoride toxicosis” nos

animatis (National Academy of Science, 1974). WALDBOTT (1963) citado por FIELD

et al. (1976) reportou que came desossada manuvalmente contem de 0.2 a 2.0 pg/g de
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fior enguanto que a quantidade de flior em CMS vana entre 30 e 300 pg/g. O flior
presente na CMS vana com a quantidade de célcio presente € com a quantidade de
fhior ingerido na dieta dos animais (KRUGGEL & FIELD, 1977). KNIGHT &
WINTERPELDT, (1977) reportaram que a ingestio de flior provemiente de CMS
poderia ser benéfica em areas de baixa ingestdo de flior e em dreas nas quais a agua

nao é fluyorada.

3.3.2 PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Quando se confronta valores de capacidade de emulsificagdo, assim como a
capacidade de retengdo de agua ¢ estabilidade de emulsdio, obtidos por diversos
autores, resultados discrepantes sdo encontrados. Enquanto alguns autores indicam
que a CMS possui maior capacidade de emulsificagio que a came desossada
manualmente (PISULA & REIT, 1979), outros indicam o contrario { LABIE, 1979) ¢
inclusive que nfio existem diferengas significativa entre ambas (ANDERSON &
GILLET, 1974). Esses resultados devem ser atribuidos as diferentes caracteristicas da
{MS em virtude do processo de obtengdo, matéria-prima, condigbes de conservagdo e
outros fatores. Qutro fator que se deve ter em conta € o elevado valor de pH da CMS,
sendo tanto mais alto quanto maior a presenga de medula Ossea, assim como as
condigdes de processo de emulsificagdo (temperatura final, tempo de homogeinizagdo,
etc.) (ANGEL et al., 1974, BACKER et al., 1974).

Muitos pesquisadores vem tentando utilizar técnicas para alterar a composigdo da
CMS ou modificar suas caracteristicas quimicas visando melhorar sua qualidade de
ponto de vista de funcionalidade e estabilidade (BERAQUET, 1988). A centrifugagdo
tem sido utilizada para aumentar o teor de proteina e reduzir o teor de lipideos em

CMS (FRONING, 1981; AKL, 1994). O uso de centrifugacio resulta numa camada
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aquosa {compostos heme), uma camada de gordura ¢ CMS com rendimentos de 30, 34
e 36 % respectivamente. ACTON (1973), citado por BERAQUET et al. (1989)
modificou CMS de pescogo por extrusio ¢ texturizagiio usando calor seco. O processo
causou uma redugdo significativa no teor de umidade com aumento do teor de proteina
e gordura. O material assim tratado poderia servir como ingrediente em produtos
carneos processados. FRONING er al., (1971) relataram que modificando-se CMS
por meio de ajuste do pH ou pré-mistura com sal, afetava a estabilidade da emulsao

dos produtos.
3.3.3 PROPRIEDADES SENSORIAIS

A CMS recém obtida apresenta uma cor caracteristica, vermeltho bnilhante, mais
escura que a came desossada manualmente, devido principalmente a elevada
concentracdo de pigmentos heme procedentes da medula éssea ¢ também ao baxo
contendo de tecido conectivo (FIELD & RILEY. 1975; GOLDSTRAND, 1975) ¢ aos

niveis de gordura presente.

O tamanho das particulas dsseas é um fator de grande importdncia, ndo devendo ser
maior que 0,5 mm para que as mesmas ndo sejam detectadas sensorialmente (CHANT
et al. 1977, BUKER et al. 1979; FIELD, 1981). A presenga de particulas Osseas
maiores que 0,5 mm confere a sensagdo de arenosidade aos produtos que contem

CMS .

Os lipideos presentes podem transformar-se com a oxidagfo, originando sabores ¢
odores nfio caracteristicos reduzindo a aceitabilidade de produtos com CMS. A

oxidagfio é considerada uma das maiores causas de deterioracio da CMS, favorecida
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pela elevada quantidade de gordura com acidos graxos insaturados provenientes da
medula (KUNSMAN & FIELD, 1976; MOERCK & BALL, 1974), pela presenca de
catalisadores da oxiadagfio (pigmentos heme ¢ ferro), pelo gumento da temperatura e
mcorporacdo de oxigénio durante o processo de obtengdo (NEWMAN, 1981; FIELD,
1681; DIMICK & GRUNDEN, 1972).

Para a redugdo da taxa de oxidacdo alguns trabathos sugerem o emprego de
especiarias (MACNEIL er al, 1973; MOERCK & BALL., 1973; POLLONIO, 1973)
como também método de centrifugacdo para reduzir a gordura da CMS { FRONING
& JOHNSON, 1973; DHILLON & MAURER, 1975; AKL, 1994).

MACNEIL e al. (1973) propuseram o uso de extrato de alecrin junto com acido
citrico e butil hidroxianisol (BHA) como estabilizante de sabor e aroma de CMS.
MOERCK et al. (1979), citado por BERAQUET (1988) relataram que a adigio de
0,01% em peso de uma mistura 20% (BHA + 6% propil galato +4% acido citrico em

propilenoglicol) teve agio antioxidante em CMS de frango.

MOLEDINA et al. (1977) verificaram que a adigdo de misturas de ascorbatos/citratos,
bem como tracos de EDTA ¢ uma preparagiio comercial de polifosfatos retardaram o

aparecimento de coloragiio ndo atrativa durante a estocagem, bem como de alteragdes

organolépticas.

FRONING et ol. (1971) ndo encontraram diferengas de "flavor” e TBA em salsichas
formuladas com 0 ¢ 15% de CMS de peru. Entretanto, quando a emuisdio crua era
mantida congelada, aos 90 dias as salsichas apresentavam mudangas significativas de

"flavor”. Por outro lado, salsichas preparadas com CMS de frango e mantidas
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congeladas durante 30 dias ndo apresentaram sabor a rango (CUNINGHAM et al.
1971).

FIELD ef af. (1974a) e CROSS e ol (1976) reportaram caracteristicas organolépticas
¢ nutricionais em produtos contendo CMS comparaveis a produtos sem CMS. Por
outro lado GOLDSTRAND (1973) ¢ LEE e al. (1975) indicaram que o uso de CMS
poderia desenvolver rancidez oxidativa durante o armazenamento, diminuindo a

acettabilidade do produto.

A CMS apresenta uma textura muito fina e uniforme como conseqiiéncia da trturagio
empregada no processo de separagdo e pela eliminagdo de grande parte do tecido
conectivo (FIELD er al. 1974b). "Steaks” contendo até 20% de CMS de bovino ndo
apresentaram diferengas sensorial para "flavor”, mas apresentaram-se mais suculentas

que os steaks controle (FIELD et al. 1977).

Por outro lado, MARSHALL er af. (1977), reportaram que provadores tremados
preferiam ou ndo encontravam diferenga significativa para “flavor”, suculéncia e
textura em salsichas contendo 10% de CMS de porco quando comparado com o©

produto confrole.

CROSS et al. (1977) ndo encontraram diferém;as na firmeza em hamburgueres com 0
e 5% de CMS, mas acima desse nivel os produtos com CMS apresentavam-se mais
macios. Reportaram também que a aceitabilidade dos produtos com 3, 10, 15 ¢ 20%
de CMS foi maior que .para o produto que nio continha CMS, entretanto produtos
contendo 25 e 30% de CMS foi menos aceito que o controle. Resultados similares
foram reportados por FIELD et al. (1977) no estudo realizado com “steaks

restruturados” formulado com CMS de bovino. Reportaram que a incorporagdo de
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10% CMS aumentou a qualidade do produto em relago ao controle. Em um teste
tmangular FIELD ef al. (1977) ndo encontraram diferengas significativas entre

mortadelas com 10% de CMS e 10% de came desossada manualmente.

Alguns trabathos sugerem a adigfo de ingredientes ndo carneos, como por exemplo
proteina de soja ou clara de ovo para confenir a produtos com elevado contetido de
CMS uma textura similar aos produtos sem CMS {(REJT er ol 1982; BARBUT et ai.,
1985).

JOHNSON et . (1974) estudaram a vida de prateleira CMS de peru ¢ reportaram que
0s pardmetros sensoriais foram os mais afetados pelo tempo do que pela temperatura
de congelacdo duranie a estocagem. CROSS er al. (1978) avalando a vida de
prateleira de hamburguer contendo distintos niveis de CMS, conclufram que o0s
parimetros sensorniais durante a armazenamento ndo eram afetados pelos niveis de

CMS.
FRONING et al. {1971} reportaram que CMS de peru, armazenada c-ongeiada durante
3 meses, combinada com came vermelha para a produgfio de salsicha era obtido um

produto de inferior “flavor’quando comparado com o mesmo produto com CMS

fresca. Resultados similares foram reportados por BAKER e al. (1984).
3.3.4 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

Uma vez obtidos 0s 0ssos para a separagio mecnica , 05 mesmos sdo expostos a

contaminag¢do microbiana do ar, utensilios, homem etc. Assim sendo, a qualidade
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microbiologica da matéria-prima serd tanto pior quanto mais manipulados sejam os
0$S0S ¢ mais tempo se atrase o processo de separagio.

A CMS por sua composicdo, estado fisico e elevade pH, consiste em um meio
propicio para a prohiferagdo microbiana (MAXCY ef af. 1973; NEWMAN, 1981). De
uma forma geral, pode-se dizer que se a matéria-prima destinada a separagdo mecénica
¢ tratada adequadamente, ¢ o processo de separacdo ocorre em beas condigdes, a
CMS obtida apresentard uma boa gqualidade microbiologica. Entretanto deve ser
empregada imediatamente ou resfriada a temperaturas inferiores a 4°C para uso dentro

das 48 horas seguintes ou deve ser congelada a -18°C para sua conservacio.

Quando se respeitam todas as boas praticas de manufatura, a qualidade microbioldgica
da CMS pode ser comparada favoravelmente com a came desossada manualmente.
{(GOLDSTRAND, 1975; LILLARD, 1977). A falta de um controle efetivo a baixas
temperaturas ou demoras na operagdo de desossa por estocagem prolongada sob
resfriamento podem ocasionar awmentos considerdveis na populagiio bacteriana

(NEWMAN, 1981).

OSTOVAR et al. (1971) investigaram a qualidade microbiologica de CMS de dorso e
pescogo de frango. A contagem inicial dessa came era de 4,6 x 10%/g, e quando
estocada a 3°C por 12 dias a contagem era de 1,0 x 108/g. Observaram ainda uma
diminui¢io de aproximadamente 8,0x 103/g quando a came era armazenada a -15°C

por 270 dias.

MAXCY et al. (1973) examinaram a quaiidade microbiologica de CMS de frango ¢
carne desossada manualmente, Eles também encontraram um nivel mcial de
aproximadamente 1,0x103/g. Depois de estocada a 4 dias a 5°C o nivel de bactérias
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aumentou a 1,0 x 107 - 1,0 x 108/g. Quando mantida a -20°C por 7 semanas o nivel

microbiano permaneceu relativamente constante em 1.0 x 10%/g.

Analisando os resultados de outros autores, FRONING (1976) conclut que a carga
total de bactérias, natureza da microbiota, atividade proteolitica dos contaminanies

| indicam que a camne de aves separada mecanicamente nio apresenta nenhum problema

que lhe seja particular.

Para methorar a qualidade microbidlogica da carne mecamcamente separada e
prolongar sua conservagdo, muitos procedimentos foram descritos, enfre eles
destacam-se o fratamento pelo calor da matéria-prima (DESCHAMBPS, 1977, YOUNG
& LYON 1973) bem como da came séparada mecanicamente (MAST & MACNEIL,
1975); lavagem das carcagas com solugdes anti-séptica (DESCHAMPS, 1977},
aplicagiio de atmosfera modificada; adigdo de bactérias lacticas (RACCACH et al.
1978); lavagem da came separada mecanicamente (JIMENEZ COLMENERO, 1981),

MAST & MACNEIL, (1975) reportaram que o emprego de CMS pasteurizada para
produ¢io de salsichas aumentava a vida de prateleira desses produtos, devido a
redugdo da contagem microbiana inicial. Entretanto verificaram que a taxa de
crescimento bacteriano de CMS pasteurizada era equivalente ou ligeiramente superior
do que para CMS ndo pasteurizada. Esse fendbmeno pode ser devido a alteragdo da
composigio, provocada pelo calor, facilitando o ataque microbiano (FRAZIER, 1967

MAST et al. 1970 citado por MACNEIL, 1975)
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3.3.5 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS

O valor nutritivo dos alimentos depende basicamente de trés conjuntos de fatores que
dizem respeitor a) 2 composigio, b) a biodisponibilidade de nufrientes essenciats, ¢) a

auséncia de substincias toxicas e/ou ahmentares.

Tecidos conectivos, como coldgeno, s3o pobres em aminodcidos essenciais. E sabido
que esse tipo de constituinte € eliminado durante o processo de desossa, aumentando
dessa maneira a qualidade nutricional da came (NEWMAN, 1981).

Sabe-se que o conteddo de caleio, cinzas e umidade da carne ¢ aumentado pelo
processo de separagio mecéinica. Além de muitas variagdes encontradas na
composi¢do devido a procedéncia dos ossos destinados a separagdo mecanica, todos
esses fatores, tanto de matéria-prima como de processo devem ser considerados para
obter uma CMS nutricionalmente satisfatoria (FRONING & JOHNSON, 1973,
DIMICK & GRUNDEN, 1972).

Muitos estudos reportam que CMS é bastante suceptivel a oxidagio, devido
principalmente a aera¢do e incorporagio de medula dssea, ferro e/ou outros compostos
durante o processo de separagdo (FRONING, 1976; DAWSON & GARTNER, 1973).
A oxidagdo pode alterar o contetido de vitammas da CMS, ANG (1986} estudou a
composi¢io de thiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6 e &dcido pantoténico, em
came manual e mecanicamente separada. Esse autor ndo encontrou diferenga
significativa entre os dois tipos de carmes analisadas.

Uma forma de avaliar a qualidade da proteina de cames € expressar os aminodcidos

essenciais como porcentagem dos aminodcidos totais presentes. Os perfis de
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aminoacidos essenciais do musculo de frango e das diferentes cames mecanicamente

separadas sdo mostradoa no Quadre 3.

Quadro 3. Perfil de amincdcidos essenciais de misculo de frango ¢ CMS de

diferentes fontes,

aminodcido miiseulo CMS {dorso + CMS {dorso)*
g/100g proteina de frango® pescago)®®
Histidina 26 2,64 2,80
Lisina 8.0 - 8,58 8,47
Treonina 40 457 3,73
Valing 51 4,10 4,14
Metionina+Cistina 3, 3,48 | 3.67
Isoleucina 53 3,60 3,34
Leucina 74 8,16 7.94
Fenilalagina+Tirosina 7.3 7,60 6,98

*PEARSON ef al (1987)
MACNENL et af. (1978)

Observa-se que dentre todos os aminodcidos, somente os ammeoacidos isoleucina,
reonina e valina estdo presentes em menores gquantidades na CMS, tanto
dorsot+pescogo como dorso, quando comparado com o musculo integral. No musculo
integral o teor de isoleucina ¢ cerca de 5,3 decrescendo para cerca de 3,60 ¢ 3,54 g

/100g para CMS de dorso +pescogo e de dorso respectivamente (GALVAO, 1994).

ESSARY & RITCHEY (1968) observaram que a composi¢iio de aminoicidos de
carne mecanicamente separada de peru era similar ao encontrado para carne desossada
manualmente. Posteriormente MACNEIL et af. (1978) reportaram valores de PER de
2.65 para CMS de pescogo sem pele ¢ de 2,45 para CMS proveniente de dorso e



pescogo sem pele. CROSS e al. (1977} encontraram maior valor de PER para
hambirgueres contendo CMS que aquelas sem CMS. MOTT et al. (1982) também
mostraram que a qualidade proteica das dietas contendo CMS de peru ecram
equivalentes ou superiores da caseina.

- CHANG & FIELD (1977) relataram que os aminodcidos sulfurados e 1soleucina sao
os aminoacidos limitantes em carne mecanicamente separada. FIELD ¢f ol (1 9‘?43.) e
CROSS et .al. {1976) reportaram caracteristicas nufricionais em produtos contendo

CMS compariveis a produtos sem CMS.
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4. MATERIAIS e METODOS
4.1 MATERIA-PRIMA ¢ INGREDIENTES

Dorso de frango sem pele e sem a glandula .ui‘api.gial {sambiquira) foram obtidos em
abatedouros da regifio e transportados para o Centro de Tecnologia da Came ('CTC).
do Institute de Tecnologia de Alimentos {(ITAL), logo apds a desossa manual, em
recipiente de isopor contendo sacos de gelo. Na planta de processamento do CTC,
mantida a cerca de 13°C, efetuou-se a separagfo mecéuica da carne contida nos
dorsos usando-se uma desossadora mecanica Poss PDE 1000. A carne mecanicamente

separada (CMS) foi mantida congelada a -18°C.
Para uma segunda fase de estudo, a carne mecanicamente separada congelada foi
obtida em abatedouros da regiiio e transportada para o CTC, em recipiente de isopor

com sacos de gelo. Essa matéria-prima foi armazenada em congeladores a -18°C,

Os ingredientes utilizados como sal, nitrito de sédio, eritorbato de sédio e condimentos

para lingiiiga, foram obtidos de laboratérios comerciats.
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4.2 EQUIPAMENTOS

4.2.1 Processaments

s processamentos foram realizados na planta piloto do Centro de Tecnologma da

Carne (CTC) do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL).

Os equipamentos utilizados na planta piloto para a manufatura dos produtos foram os
seguintes:

~ Desossadora POSS mod.PDE 1600

- Guithotina MAGURIT

- Moedor HERMANN

- Misturador TREU tipo 102A

- Embutideira de pistdo hidranlico descontinua marca BECKER

4,2.2 Analises Quimicas e Fisicas

-Conjunto para determinagfo de gordura, Tipo Soxhlet
-Conjunto para determinagdo de proteina, Tipo Kjeldahl
-Estufa com circulagdo forgada de ar marca SOC. FABBE
-Mufla marca HERAEW

-Vidraria ¢ utensilios comuns de laboratorio

-Balanga analitica

-Reagentes de grau analitico

4.2.3 Andilises Microbiolégicas

- Autoclave Lutz Ferrando
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- Balanga analitica
- Vidraria e utensilios comuns de laboratério
- Meios de cultura

- Reagentes de grau analitico

4.3 METODOS EXPERIMENTAIS

4.3.1 Processamento

a. Plano de estudo

1%, fase: Estudo da incorporaciio de diferentes niveis de CMS
Realizou-se o estudo das caracteristicas organolépticas e microbioldgicas em lingiiiga

congelada com 0, 20, 40 e 60% de CMS preparada no CTC do ITAL

2%, fase: Fstudo da incorporagiio de um nivel de CMS proveniente de 3
fornecedores

Nesta fase estudou-se a influéneia do emprego do maior nivel que obteve aceitagdo na
primeira fase de estudo utihzando-se CMS proveniente de trés fornecedores, nas

caracteristicas organolépticas, microbiologicas e nutricionais de lingiiga congelada.

b. Formulacio
Com base nas analises de composigdo de trés marcas comerciais de lingiiga tipo
frescal, estimou-se as formulagtes dos produtos teste. Os valores de umidade e

gordura para cada ingrediente carneo foram determinados por métodos rapidos



utilizando-se forno microondas ¢ método de Babcook respectivamente. O valor para
cinzas foi mantido constante e, para proteina, determinado por diferenga.

Com auxilio de uma plamlha de caleulo (Lotus 123), determinou-se a quantidade de
cada ingrediente carneo na formulagio, para.que.todas as formulagdes apresentassem a

mesma composicdo centesimal final.

A relagfo de carne magra de suino e carne de bovine de 2:1 fot mantida constante. O
ajuste da quantidade de gordura foi realizado com carne gorda de suino. A quantidade
de toucinho foi mantida constante, para que todas as formulagles apresentassem

quantidades similares de particulas visiveis de toucinho.

A Figura 4 representa o fluxograma das etapas experimentais do processamento das
lingiiigas. As carnes bovina e suina foram moidas usando disco de 19 mm. O toucinho
e a carne de frango mecanicamente separada foram moidos em disco de 8 mm.

Apos a pesagem das formulagdes, colocou-se no misturador as carnes, o sal, o nitrito
dissolvido em 4gua e metade da dgua. |

Procedeu-se a mistura por 1,5 minutos. Em seguida, adicionou-se¢ os condimentos, o
eritorbato dissolvido em agua e o restante da agua. Procedeu-se a mustura por mais 3
minutos, a temperatura final da mistura foi sempre inferior a 10°C. A massa, apoOs sair
do misturador, foi embutida em tripa suina natural de calibre 206- 25 mm. Os gomos
tforam formados manualmente.

‘As lingiiigas foram embaladas em sacos de polietileno e anmazenados a -18°C. Antes
do inicio das analises, as lingiiigas foram mantidas por 3 dias a +7°C. As analises

foram realizadas nos periodos de 0, 30, 45 e 60 dias (Figura 3).



4.3.2 Avaliaciio sensorial

a. Preparaciio das amostras

Em wna frigideira de 30 cm didmetro contendo uma proporgdo de 500g de produto/
100 ml de 4gua, de acordo com procedimento do CTCATAL. As lingiiicas foram fritas
durante 10 minutos revirando-as constantemente até  adquirirem  coloragio
caracteristica. A perda de peso foi determinada com base nas diferengas de peso antes

e depois da cocgdo.

b. Avaliacao

A avaliagdo organoléptica for realizada segundo metodologia proposta por
LARMOND (1987), em cabines mdividuais computadorizadas, longe de ruidos e
odores, com um grupo de 10 provadores tremados. Foi utilizada escala descritiva ndo

estruturada de 0 a 10 pontos.

A avalia¢do de todos os pardmetros desejados, foi realizada em 2 sesses. Na primeira
sessdo se avaliou a aparéncia global externa do produto cru e do produto cozido. No
produto cozide se avaliou ainda a aparéncia global interna ¢ odor. Nessa etapa a
apresentagdo das amostras foi feita com gomos mnteiros. A avaliago foi realizada em
cabines contendo fuz “super skyhght™.

Na segunda sesséo, foram avahados os pardmetros degustativos para o produto cozido
como: firmeza, suculéncia, sabor ¢ qualidade global. O questionario apresentado para
os provadores estd esquematizado na Figura 6. |

Essa avaliacio foi realizada durante todo o periodo de armazenamento,



Além dessa andlise, se realizou uma avahiagfo sensortal com um grupo de 30
consumidores alvo utilizando escala heddnica descritiva de 7 pontos {(Figura 7). Essa

analise foi realizada uma Gnica vez, na segunda fase do estudo.
4.4 METODOS ANALITICOS

Os metodos analiticos uti}izadﬁs_foram 035 seguinies:

4.4.1 Analises quimicas

a. Umidade
O teor de umidade foi determinado secando-se 10g de amosira em estufa com

circulagdo forgada de ar a 105°C, segundo HORWITZ (1980).

b. Gordura
O teor de gordura foi determinado utilizando-se a técnica de extragdo com éter de

petroleo em aparetho Soxhlet, segundo HORWITZ (1980).

¢. Proteina
O teor de proteima fol determinado utilizando-se o método macrokjeldahl para

determinagdo do nitrogénio total, segundo TORRY RESEARCH STATION (1973).

d. Cinzas
O teor de cinzas foi determinado colocando-se o cadinho com amostra previamente

carbonizada em bico de bunsen em mufla a 525°C, como preconizado por HORWITZ

(1980).



A composiglo centesimal dos produtos foi determinada no tempo zero de

armazenamento.

e. pH

O pH foi medido através da introdugfio do eletrodo em 3 diferentes pontos do produto.
Utihizou-se pHmetro marca Ingold, modelo WTIW-pH 91 acoplado ao eletrodo
combmnado para letturas de pH na superficie de camme, modelo LOT 403- MB-57/120.

f. TBA
Os valores de TBA foram determinados na segunda fase do estudo segundo VINCKE

(1970).

g. Umidade - microondas

Para a andlise de wmidade 10g de amostra foi colocada em placa de petni previamente
tarada com 2 papéis de filtro (2 minutos, posigdo forte no microondas). A placa foi
deixada durante 10 minutos no forno posigfio forte. Apos resfriamento em dessecador,
foi pesada. O teor de umidade for calculado pela diferenca de peso, segundo

metodologia do CTC / ITAL.

k. Gordura - Babcock

A determinagde de gordura seguiu 0s procedimemos descritos abaixo;

Pesar 9g de came em frasco de paley. Adicionar 10 ml de agua quente ¢ 15 mli de
H2504 concentrado, agitando continuamente (com agitador magnético). O frasco deve

permanecer sobre uma chapa elétrica aquectda. Apds 2 minutos de adigio de H,S0;



concentrado, completar com dgua quente até obter a leitura da porcentagem de gordura

no apéndice graduado do frasco. Seguiu-se os procedimentos de KONIECKO (1979).
4.4.2 Anilises microbiel6gicas

Com 25g de amostra coletada assepticamente e diluigdo inicialmente a 107, em 225 ml
de 4gua salina peptonada ¢ subseqiientes diluigdes realizou-se as seguintes

mvestigagdes {as avaliagSes foram realizadas em tniplicata):
AvahacGes realizadas durante todo o periodo de armazenamento:

a, Contagem de microrganismos aerébios meséfilos (SPECK,1984)
Meio: Agar padrio para contagem (Difco)
Incubacgdo: 35°C / 48 horas

b. Contagem de microrganismos aerébios psicrotréfiles (SPECK, 1984)
Meio: Agar padrio para contagem (Difco)
Incubagdo: 7°C / 10 dias

Avaliagtes realizadas aos 0 e 60 dias de armazenamento:

¢. Contagem de Staphylococcus aureus (SPECK, 1984)

Meio: Agar Baird Parker (Difco)

Incubagdo: 37°C / 48 horas

Confirmagdo: Teste coagulase: Plasma de coeltho oxalatado (Difco)

Incubagdo: 37°C/4 horas
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d. Contagem de Clostridio sulfito- redutor (LANARA; 1681)
Meto: SPS Sulfite-polymyxin-sulfadiazine agar (Difco)

Incubacdo: 46°C/48 horas em anaerobiose.

2. Contagem de Coliformes totais e fecais (SPECK, 1981)
Técnica: Niimero mais provavel com série de 3 tubos

teste presuntivo: Caldo Launl Sulfato Triptose (Difco)
Coliformes totais: Caldo verde brilhante Bile 2%(Difco)
Colifonmes fecais: Caldo EC Medwum (Difco)

f. Pesquisa de Salmonella
Para dilui¢io utilizou-se 25g de amostra em 225 ml de caldo lactosado. E procedeu-se

a metodologia proposta por SPECK, 1984,

4.4.3 Avaliaciio nutricional

Para os ensaios biologicos foram utilizados ratos, Raffus rattus, variedade albina,
recém desmamados, pesando 50 = 3g, provenientes do Biotério do Instituto de
Tecnologia de Alimentos. Para a elaboragdo das ragdes, a massa de lingiiica congelada
foi moida em disco de 19 mm e, a seguir, foi homogeneizada com amido, misturas
salinas ¢ vitaminica , como recomendado por HELRICK (1990). A mistura foi passada
por um moedor para a formagio dos “pellets” e posteriormente seca a 30°C por 3,5

horas,
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a. Padrie da eficacia protéica

Para esse experimento foram utilizados 36 amimais divididos em 6 grupos. Cada
ammal for colocado em gaiolas individualizadas, Para os dois primeiros grupos foram
oferecidas ragles de referéncia de caseina com 8% e 22% de gordura respectivamente.
0 3° 4° 5° e 6° grupo de ratos tinham como alimentaco as ragbes formuladas com
lingliica contendo 0, 20, 40 e 60 % de CMS respectivamente. A todos os grupos foi
oferecida dgua a vontade. '

Durante 28 dias os ratos foram pesados em intervalos de 4 dias, assim como a
guantidade de ragfo oferecida e o desperdicio da mesma.

Apds esse periodo se calenlou o ganho de peso dos ratos e a quantidade de ragdo
mgerida. O coeficiente da eficacia protéica (PER) foi calcnlado pelo ganho de peso /

guantidade de proteina ingenida. Seguwindo-se a metodologia de HELRICK (1990).

b. Perfil de aminodcides

Pesou-se 25 mg de proteina das amostras desengorduradas e hidrolisou as amostras
com 10 ml de HCI 6N a vicuo a temperatura de 110°C durante 22 horas. As amostras
foram recuperadas em diluente pH 2,2 (marca Pickering). Injetou-se 25 pl da amostra
em analisador de aminoacidos Dionex -DX 300 em coluna de troca idnica e reagfio
pés coluna com nimdrina, usando como referéncia solugdo padrio de aminodcidos
Pierce. Segundo SPACKMAN e af, 1958. Essas analises foram realizadas na segunda

fase de estudo aos 60 dias de armazenamento.
4.5. Analise estatistica dos resultados

(Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente pela analise de vanancia, € as

médias serfio comparadas duas.a duas pelo teste LSD a nivel de significdncia de 5%.
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moedor

toucinho | ret.magro i ret. gordo ] retatho
suino 1 spino boving CuS
pesagem
sal
nitrito
Y dgua ' toucinho
misturador
1,5 min.
¥ agua
eritorbato
condimentos
misturador
3,0 min.
embutideira

tripa natural suiso
20-25 mm

embalagem

conservagao
-18 °C

Figura 4. Fluxograma das etapas de prﬂcessn.'
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-18°C

amostragem
30, 45 e 60 dias

refrigeragio
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Figura 5. Fluxograma do procedimento de amostragem.



1° SESSAQ
PRODUTO CRU:

APARENCIA GLOBAL EXTERNA"

ndo aceitjvel aceitavel
PRODUTO COZIDO:

APARENCIA GLOBAL EXTERNA:

ndo aceitdvel aceitavel
APARENCIA GLOBAL INTERNA:
ndo aceitavel o agx;i;;;e.l
ODOR:
ado caracteristico caracteristico
2° SESSAO
PRODUTO COZIDO:
FIRMEZA
muito macia mumi;-f;;ne
SUCULENCIA
muito seca | - muito suculenta
SABOR:
ndo caracteristicom caracteristico
QUALIDADE GLOBAL:
ruim excelente

Figura 6. Modelo de questionario utilizado nos testes de avaliagiio sensorial.
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desgostet desgostel desgostet  mdiferente gostet gostei gostel
MUHO moderadamente  ligeiramente bigeiramente moderadamente  multo

I 2 3 4 5 G

=]

Figura 7. Questiondrio apresentado aos consumidores alvo.



5. RESULTADOS E DISCUSSAQ

De uma forma global, a produgio de came mecanicamente separada (CMS) e o seu uso em
produtos tipo emulsdo sfio bem documentados na literatura, tanto em relaglio a aspectos
tecnologicos como microbiolégicos ¢ nuiricionais. No decorrer éesse trabalho muitos dos
resultados encontrados foram confrontados com os resultados da literahuira obtidos para
produtos tipo emulsfio ¢ também com CMS proveniente de muitas espécies, visto que a
hiteratura carece de dados sobre o emprego de CMS de frango em produtos frescos ou
congelados.

5.1, Estudo do efeito da incorporaciio de 0, 20, 40 e 60% CMS em lingiiica congelada.

5.1.1 Analises fisico-quimicas

a. Composicido centesimal |

O Quadro 4 mostra a composigdo centesimal das lingiiicas com diferentes niveis de CMS. Na
elaboragdo dos produtos tentou-se otimizar formulacdes para que elas apresentassem a mesma
composigdo centesimal final. Entretanto, verificaram-se pequenas variagSes, que podem ser
atribuidas em grande parte as analises rapidas utilizadas para determinagdo de umidade e

gordura nas matérias-primas cameas.
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Quadro 4, Composigdo centesimal das lingiticas com 0, 20, 40 ¢ 60% de CMS*.

Teor CMD Umidade Proteina Gordura Cinzas
(*%) (%) (%) (%) (%)

0 57,767 14,81 24,49 2,41

20 57,65° 13,16 25,16 2,72

40 58,73 13,64° 24.76° 2,22

60 60,43° 10,53 24,35° 2,508

* média de trés resultados.
Médsas acompanhadas da mesma letra na veritcal nfio diferem significativamente entre st pelo toste de LSD a nivel g2
sigmificdncia de 5%.

Observa-se que os teores de gordura e cinzas nfo diferiram significativaments entre as
diferentes formulagdes de lingiiigas com valores nas faixas de 24,35 - 25,16% ¢ 2,22 - 2,72%,

respectivamente,

Com relagdo ao teor de umidade e proteina, os produtos contendo 0, 20% e 40% de CMS
diferiram significativamente do produto elaborado com 60% de CMS. O produto contendo
60% de CMS apresentou o maior teor de umidade, de 60,43% e o menor teor de proteina, de

10,53%.

Essas varia'gﬁes na composigdo podem acarretar diferencas nas caracteristicas organolépticas
como suculéncia e firmeza. CLAUS e ol (1989) sugenram que pequenas variagdes no
contetido de proteina em mortadelas eram suficientes para alterar a firmeza do produto. GILL
& NEWTON (1978) verificaram que ndo existe evidéncia de que diferencas na composigio
centesimal da carne afete a flora deterioradora, mas o crescimento microbiologico pode ser

afetado pela composigdo.

Como ndo foi possivel chegar as mesmas composigdes finats dos produtos, essas diferengas

foram levadas em consideragdo na discussiio dos diferentes pardmetros estudados.

39



b. pH
No Quadre 5 sdo apresentados os resultados da medida de pH das lingiiicas com diferentes

niveis de CMS ao longo do armazenamento

Quadro 5. Valores de pH das lingliigas contendo 0, 20, 40 ¢ 60% de CMS ao longo do

armazenamento®.
Teor de CMS (% ' Tempo de armazepamento (dias)
0 30 q5en &0+
0 6,0x 5,03 6,09 6,05*
20 6,09 6,03 597 6,03
40 6,10° 6,27 6,10° 6,06"
60 6,11 6,03 6,12* 6,11

*miédia do trds resuliados

Médias acompanbadas da mesma lelra na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo 1este de LSD a nivel de
significidncia de 5%.

** a5 determinacdes foram feitas 3 dias apbs refrigeragio a +7°C, depois da retirada das amostras mantidas sob
congelamento a - 18°C.

A came mecanicamente separada dos ossos apresenta matores valores de pH quando
comparada com came obtida da desossa manual. Isso. foi demonstrado por varios autores
como FIELD (1981) que obtiveram valores de pH de 3,63 para musculo e de 7,36 para medula
dssea. CHANT ef ol (1977) reportaram valores de pH de 7,23 para CMS de bovino ¢
GRUNDEN et af. (1972) reportaram valores de pH de 6,2 para CMS de dorso e pescogo e de
6,6 para CMS de poedeiras de descarte. Resultados sumilares foram reportados por JOHNSON
et al. {1974), que encontraram, valores de 6,70 para CMS de peﬁi.

Com base nesses estudos, esperava-se valores de pH, para as formulagOes com CMS
superiores a formulagdo controle, entretanto em nenhum dos periodos de armazenamento as
formulagdes com CMS apresentaram diferenca significativa em relagdo ao produto controle,
inclusive aos 45 e 60 dias, a formulagdo com 20% de CMS apresentou valores de pH inferiores

a formulagfio sem CMS, Para todas as formulagdes, de uma forma geral, os valores de pH
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situarain-se na faixa de 5,93 - 6,27, Valores superiores na medida de pH de 6,2 ¢ 6,4 para
lingtiiga controle ¢ de 6,6 para lingtiica com 30 e 35% de CMS de frango foram reportados por
VIGNOLA & PIETTE, (1983).

¢. Perda de peso na fritura

O tipo de gordura pode influenciar a perda de peso na fritura, uma vez que diferentes pontos de
fusdo sdo observados. Para a gordura suina o ponto de fusdo situa-se na faixa de 38 a 47°C;
para a bovina, de 41 a 47°C e para aves o ponto de fuslo estd na faixa de 31 a 33°C {
FORREST et al., 1989). A capacidade de higar agua também pode mfluenciar a perda de peso.
Dessa forma, esperava-se maiores perdas para as formulacdes contendo CMS, porém, isso nio
foi observado.

A porcentagem de perda de peso durante a fritura das lingligas com diferentes niveis de CMS

é apresentada no Quadro 6.

Quadro 6. Porcentagem da perda de peso na fritura das linglicas contendo 0, 20, 40 ¢ 60%
de CMS ao longo do periodo de armazenamento*

Teor de UMS (%) Tempo de armazenamento {dias)
& J0Es 455% LD+
4] 38.84 40 (3¢ 42,37 3993
20 43,20 4325 11,84 o 36,63
40 4308 3825 3919 38,14
O 41,60 3383 #1.95 1,03

*média de trés resultados
** s determinaghes foram feitas 3 dias apds refrigeragdo a +7°C, depois da retitada dos amostmas mantidas sob

congelamento a -18°C.

No tempo zero, as lingiigas apresentaram perda na fritura na faixa de 38,84 - 43,20%. Aos
30 dias de armazenamento, a formulagdo contendo 60% de CMS apreseniou menor perda,

com valor de 33, 85%. Nio existiu uma explicagdo clara para essas variagdes, entretanto
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essas diferengas podem afetar os pardmetros de suculéncia e firmeza que serfo discutidos
mais adiante. |

De uma forma geral, a perda de peso das lingiiicas na fritura ndo foi influenciada pela
adigio de CMS situando-se entre 30,0 ¢ 40,0%. Esses resultados estdio de acordo com as
perdas de peso de 38,6 a 39,6% reportadas por CROSS er al(1977) na fritura de
hamburgueres com até 30% de CMS de bovina e com os 36,1 a 39,4% observados por
SEIDEMAN er al. (1977), na fotura de carne moida contendo 10 e 30% de CMS
respectivamente. Contudo os resultados obtidos nesse trabatho e dos autores citados acima
sdo muito maiores que os reportados por LYON ef ol (1978). Esses autores obtiveram
perda de peso que variou entre 19 e 25% para hamburgueres congelados com CMS de ave
¢ proteina vegetal. Isso pode ser explicado pela incorporagio da proteina vegetal que
auxilia na retengdo de agua. Valores menores na perda de peso na cocgdo também foram
reportados por VIGNOLA & PIETTE, (1983), eles enconfraram perdas de peso menores,
na faixa de 22,7 a 25,4% para de lingiiicas com até 30% de CMS de frango. Para
hambirgueres com até 30% de CMS de suino JIMENEZ-COLMENERO et al. (1985)

relataram perda de peso entre 27,9 a 29,9%.

5.1.2 Analises microbioldgicas

A portaria n° 1 - DINAL/MS de 28 de janeiro de 1987 estabelece padrdes microbiolégicos
para produtos expostos 4 venda ou de alguma forma destinados ao consumo. Para produtos
cameos crus resfriados ou congelados, como € o caso das lingiigas avahiadas neste estudo, essa
portaria estabelece: auséncia de Salmonella em 25g, presenca de coliformes fecais de até 500
NMP/g, presenga de Clostridios sulfito-redutores de até 500 microrganismos/g (2,70 log
UFC/lg) e Staphylococcus aureus até 1000 microrganismos/g (3,00 log UFC/g).
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A limitagio do uso de CMS em produtos cameos, tem sido baseada na consideragéio de que
essa matéria-prima tem alta carga microbiana. Nesse estudo, para a avaliaglo de lingliias com
CMS utilizou-se contagens total de mesdfilos e psicrotrdfilos apds o processamento ¢ durante
todo o periodo de armazenamento. Deve-se ter em conta que a carga microbiana dos produtos
nio seria a somatoria desses dois grupos de microrganismos, Uma vez que mintos possuem om
amplo espectro de temperatura de crescimento. Optou-se entretanto, pela avahagio de
mesofifos ao longo do armazenamento ja que os patogenos pertencem a esse grupo de
microrganismos, € € muito importante conhecer o potencial de crescimento de microrganismos
que teriam os produtos se acaso fossem submetidos a temperaturas abusivas durante a
conservagdo ou transporte. No tempo zero e aos 60 dias de armazenamento realizou-se analises
de coliformes totais e fecais, Clostridios sulfito-redutores, Staphviococcus aureus e
Salmonella. Fmbora nio se esperasse o crescimento desses microrganismos durante o
armazenamento sob congelaciio, realizou-se as analises no tempo final do estudo, como uma
segunda amostragem na avaliagdo das amostras, comprovando dessa maneira, o esperado pela

Iiteratura.

Nos tempos de armazenamento estudados, as determinagdes eram feitas apds a retirada das
" amostras congeladas mantendo-as 3 dias a 7°C. Esse procedimento visou simular a atitude de
consumidores que ao adquirirem o produto congelado e ndo o utilizando imediatamente,
poderia possibilitar o crescimento de microrganismos durante esse periodo de descongelamento

e refrigeragdo.
a. Contagem de aerdbios mesofilos e psicrotréfilos.

Os resultados da avaliagio de microrganismos aerdbios mesoéfilos ao longo do armazenamento,

nas lingiiicas com diferentes niveis de CMS, sdo apresentados na Figura 8 / Quadro 7.
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Quadro 7. Andlise de varifncia da contagem de miicrorganismos mesdfilos.

fonte de variago S.Q. GL. Q.M. F P
efeitos:
Actormulacio AT76187 3 13523396 4 481 04675
B:dias 5.1418687 3 1.7139562 50.349 000
interaco: _
AB 7669562 9 0.852174 2.503 0.195
residuo 1.6340000 48 0.340417
TOTAL 80004437 63

5.0 soma dos gquadrados; GL.graus de liberdade; QM. média dos quadrados; P nivel de significdncia

Observou-se que todos os pardmetros, formulagdo, tempo de armazenamento ¢ interagfo entre
ambos tiveram uma mfluéneia signmficativa (P<0,05) para a contagem de aerébios mesofilos
{Quadro 7). Nota-se que a contagem durante todo o periodo de armazenamento sifuou-se entre
3,86 ¢ 6,74 log UFC/g. As maiores contagens foram obtidas no tempo zero. Aos 30 e 45 dias
as contagens decresceram ligeiramente, voltando a crescer no periodo de 60 dias de
armazenamento (Figura 8). Contagens inferiores de 5,27, 5,17 e 5,92 log UFC/g foram
reportadas por MACNEIL et af. (1980) quando avaliaram CMS de frango no tempo zero; 1; 3;

¢ 6 meses de armazenamento a -18°C, respectivamente.

Na Figura 9 sdo apresentados os resultados da contagem total de microrganismos aerobios
psicrotrofilos, nas lingiiigas com diferentes niveis de CMS, ao longo do armazenamento, O

Quadro 8 mostra a analise de varidncia da contagem de aerdbios psicrotrofilos.

No tempo zero, todas as lingiligas apresentaram uma contagem ao redor de 6,50 log UFC/g.
Observa-se que a formulagio com 40% de CMS teve um aumento na contagem acs 60 dias de
armazenamento (Figura 9). Do mesmo modo que para a contagem de mesdfilos, todos os
pardmetros estudados influenciaram significativamente (P<0,05) a contagem desse grupo de
microrganismos (Quadre 8). Muito embora os dados estatisticos demonstrem esse
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comportamento ndo deve ser descartada a hipotese de que essas diferengas sejam devidas as

variag¥es na coleta de amostra.

Quadro 8. Analise de varidncia da contagem de micorganismos psicrotrofilos..

fonte de variacio S.Q. G.L. QM. F P
efertos:
Aformulagio 3140250 3 1046750 4331 0088
B:dias 3.5696250 3 1.1898750 49.234 000
mnteragéo:
AB 8424750 9 (0936083 3873 0010
residuo 1.1600500 48 0241677
TOTAL 58861750 63

.63, soma dos quadrados; G.L.graus de liberdade: QM..média dos quadrados, P. nivel de significincia

Durante o armazenamento sob congelaco ndo se esperava aumento nessas contagens,
entretanto no periodo de 3 dias em que as lingiiigas eram submetidas a refrigeragdo (+7°C), se
esperava um maior crescimento microbiano. Em uma revisdo, GENIGEORGIS & REIMANN
{1979} indicaram que em condigbes de congelagdo se espera uma diminui¢io de 10% da

populagiio microbiana.

b. Coliformes totais e fecais
Os resultados da contagem de coliformes fotais no tempo zero ¢ aos 60 dias de

armazenamento, de lingiiicas congeladas com diferentes niveis de CMS siio apresentados no

Quadro 9.



Quadro 9. Contagem de coliformes totais (NMP/g) no tempo zero e aos 60 dias de

armazenamento®.
Tear CMS {%0) Tempo de armazenamento (dias)
4] 5=
i > 1100 23
20 240 11
40 4560 36
& 130 e

* série de 1rés mwbos.
¥* g determinaghes foram feitas 3 dias apoOs refrigeracdo a +7°C, depois da retirada das amosizas mantidas sob

congelamento a -18°C.

No primetro dia de andlise a formulagio sem CMS apresentou una contagem superior a 1100
NMP/g. Os produtos contendo 20, 40 e 60% de CMS apresentaram uma contagem de 240,
460 e 150 NMP/g, respectivamente. Aos 60 dias de armazenamento houve um decréscimo da
contagem para todas as formulagBes, com contagens ao redor de 20 NMP/g para as
formulagdes contendo 20 e 40% de CMS. A lingliiga com 60% de CMS apresentou uma
contagem de 91 NMP/g.

No Quadro 10 sdo apresentados os resultados da contagem de coliformes fecais no tempo zero

e aos 60 dias de armazenamento.

Quadro 10. Contagem de coliformes fecais (NMP/g) no tempo zero e aos 60 dias de

anmazenamento®.
Teor de UMS (%) Tempo de armazenamento (dias)
0 50 *
0 =100 <3
20 240 <3
40 460 <3
60 156 <3
*séyie de trés twbos

** as determinagfes foram feitas 3 dias apds refrigeraglio a +7°C, depois da retirada das amosiras muantidas sob
congelamenta a -18°C.



No primerro dia de analise, o produto confrole apresenton uma contagem de coliformes fecais
superior a 1100 NMP/g. As fonmulagdes com 20, 40 ¢ 60% de CMS apresentaram contagens
de 240, 460 ¢ 150 NMP/z respectivamente. Esses resultados conflitaram com os obtidos por
VIGNOLA & PIETTE (1983) que encontraram um aumento significativo para coliformes
fecats nas formulagdes de lingiiiga com 35% de CMS de frango.

Neste estudo, aos 60 dias de armazenamento, todas as formulagles apresentaram a mesma

contagem de coliformes fecais, inferior a 3 NMP/g.

¢. Clostridios sulfito-redutores

No Quadroe 11 sdo apresentados os resultados da contagem de Clostridios sulfito~-redutores de
lingiiicas congeladas com diferentes niveis de CMS | no tempo zero ¢ aos 60 dias de

anmazenamento.

Quadro 11. Contagens de Clostridios sulfito-redutores (log UFC/g) no tempo zero e aos 60
dias de armazenamento®.

Teor de CMS {%0) Tempo de armazenaments {dias)
0 Gl
0 .54 <1
20 248 <}
6 211 <1
60 2.4 <}
Fmédia de rés resultados

** ag determinagles foram feitas 3 dias apds refrigeragdo a +7°C. depois da retirada das amostras mantidas sob
congelamento a -18°C.

Pode-se observar que no primeiro dia de anélise a contagem situou-se ao redor de 2 log UFC
para todas as formulagdes em estudo. Aos 60 dias de armazenamento a confagem foi mnfenior a
1 log UFC/g para a lingiiiga sem CMS e também para as lingiiigas com diferentes niveis de

CMS, niio existindo portanto, diferengas entre os produtos.
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d Staphylococcus aurens e Salmonella
A contagem de Staphylococcus aurens ao longo do anmazenamento ¢ apresentada no

Quadro 12,

Quadre 12. Contagens de Sthaphylococcus aureus (log UFC/g) no tempo zero e aos 60 dias

de armazenamento®.
Teor de CMS (96} Tempo de armuazenamento (lbas)
o 0%
g <2 <2
20 2,77 <2
40 <2 <3
60 <2 <2

*média de wés resuliados
*# g dererminacdes foram feitas 3 dias apds sefrigeracio a +7°C, depois da retirada das amostras mantidas sob
congelamento a -18%C,

Pode-se observar que no dia zero o produto com 20% de CMS apresentou uma contagem de
2,.7’? log UFC/g e 0s demais, apresentaram uma contagem inferior a 2 log UFC/g. Aos 60 dias
todas as formulagdes apresentaram uma contagem inferior a 2 log UFC/g. Tanto no tempo zero
como aos 60 dias de armazenamento, a andlise de presenga de Salmonella foi negativa para

todas as formulagbes em estudo.

De uma forma global, nesse trabatho ndo se observou correlagdo entre a carga microbiana ¢ o
contetido de CMS. O mesmo comportamento foi reportado por SEIDEMAN er of. (1977) que
encontraram contagens de bactérias mesofilas de 5,40; 5,90, 6,61 e 580 log UFC/g. em
hambirgueres com 0; 10; 20 ¢ 30% de CMS de bovino. Esses autores concluiram que o uso de
CMS bovina em hambirgueres ndo afetava a qualidade microbioldgica dos produtos. FIELD ef
al. (1974a) reportaram contagens ao redor de 5.8 log UFC/g para came de cordetro desossada
manual e mecanicamente. RAY et al. (1984), que nocularam E.coli, Salmonella e S. aureus

em CMS de bovino ¢ em carne manualmente desossada; observaram que a taxa de crescimento
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desses microrganismos era mais alta em CMS, mas que depois de 24 horas as contagens se
igualavam. Os niveis de contagem encontrados nesse trabalho também estdo de acordo com os

encontrados por esses autores.

Nesse estudo, as contagens total de aerobios mesofilos e psicrotrofilos situaram-se entre 6,0
7,0 log UFC/g. Essas contagens parecem altas sabendo-se que alteragdes organolépticas sio
verificadas com contagens proximas a 8,0 log UFC/g, Entretanto, um levantamento realizado
na Holanda na caractenizagdo da qualidade bacterioldgica de came bovina picada, mostrou
resultados entre 6.3 ¢ 7.2 log UFC/g. Em um estudo (CTC/ITAL) de avaliagio de lingliga
comercial toscana , a confagem de aerdbios mesofilos foi de 5,56 log UFC/g, resultado esse

inferior ao encontrado nesse trabatho.

De acordo com os resuitados obtidos nesse trabalho, a formulacdo sem CMS, no tempo zero
de armazenamento, apresentou contagens superiores ao padriio estabelecido para coliformes
fecals, com uma contagem superior a 1100 NMP/g. Os demais produtos apresentaram

contagens dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo.

5.1.3 Avaliacfio sensorial
Os produtos elaborados foram avaliados tanto na forma crua como na forma cozida ao longo de
todo o armazenamento. As determinagdes foram feitas 3 dias apos refrigeragdio a +7°C, depois

da retirada das amostras em congelagiio a -18°C aos 30, 45 e 60 dias.
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a. Aparéncia global externa dos produtos crus

Os resultados da avaliagdo da apardncia global externa do produto cru ao longo do
armazenamento sdo apresentados na Figura 10. Esse pardmetro € importante pois a aparéncia
£ a primeira caracteristica que o consumidor avalia.

Observou-se que a lingiiiga com 20% de CMS, em nenhum periodo de analise apresentou
diferenca significativa (P>0,05) com o produte confrole, com escores situando-se ao redor de
7,50, sendo considerados “moderadamente aceitaveis”. Os escores da lingitica com 60% de
CMS ficou na faixa de 4,15 a 4,90 ao longo do periodo de armazenamento, sendo considerada

“hgetramente inaceitavel”.

b. Aparéncia global externa dos produtos apds tratamento térmico

Na Figura 11 sfo apresentados os resultados da avahiacdo global externa do produto cozido,
obtidos para lingiiica congelada com diferentes nivels de CMS. No tempo zero de analise, as
lingiicas com 0, 20 e 40% de CMS apresentaram escores ao redor de 7,50 e foram
consideradas “moderadamente aceitaveis”. Nesse mesmo periodo, a lingiiica com 60% de
CMS foi considerada “ligeiramente aceitavel”, com escore de 6,33,

Aos 45 dias todos os produtos foram considerados “moderadamente aceitaveis”, com escores
enfre 7,15 a 7,51, Com 60 dias de annazenamento os escores decresceram ligeiramente,
situando-se na faixa de 5,79 a 6,41, sem diferenca estatistica (P>0,05) entre os diferentes
teores. Observou-se que com a fritura a variagio de escores para o produto controle com
aquele com 60% de CMS foi inferior quando comparado com o produto ¢y, aumentando dessa

forma a aceitabilidade da lingitica com o maximo nivel de CMS estudado.
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¢. Aparéncia global interna dos predutes apds tratamento térmico

Na Figura 12 sdo apresentados os resultados da avahagdo da aparéneia global interna das
lingiiigas com distintos niveis de CMS. De uma forma geral, a pontuagdo da aparéncia global
mterna decresceu ligeiramente ao longo do armazenamento.

(s menores escores foram obtidos nos produtos elaborados com 60% de CMS, situando-se na
faixa de 6,10 a 6,82, Mesmo assim, esses produtos foram considerados “ligeiramente

acertavers.

d. Odor dos produtos apéds tratamento térmice

A avaliagdo de odor das lingiliicas com distintos niveis de CMS € apresentada na Figura 13.
Observa-se que até os 45 dias de armazenamento ndo ocorren diferenga significativa entre as
formulagdes quanto a avaliagio do odor. Aos 30 dias de armazenamento obteve-se os matores
escores, situando-se na faixa de 9,10 a 8,51, Aos 60 dias de armazenamento SNCOMTOU-5¢
diferenca significativa (P<0,05) entre as amostras, entretanto todas foram consideradas
“moderadamente caracteristicas” com escores ao redor de 7,50. A adi¢Bo de condimentos nas
formulagBes parece mascarar possiveis odores estranhos que a CMS pudesse reportar.
CHANT et al. (1977) reportaram que o tempo de armazenamento influencia significativamente
(P<0,01) os escores para odor, resultados similares foram reportados por XAVIER &
BFRAQUET (1994) que avaliatam odor em CMS de frango e observaram “odor estranho
ligeiro” ao 7° dia de armazenamento a 0-2°C. Os resultados obtidos nesse trabatho estdo de
acordo com JOHNSON e al .(1974) que ndo encontraram diferengas para odor em CMS de
peru apos 10 semanas de armazenamento sob condigdes de congelamento. Observa-se também

gue os valores de escores obtidos nesse estudo ndo foi influenciado pelo tempo.



e, Firmeza

A medida da finneza para as lingiiigas com distintos niveis de CMS ¢ apresentada na Figura
14. Observou-se maior firmeza para o produto sem CMS. O aumento do teor de CMS causou
um decréscimo na firmeza das lingdicas, em todos os periodos de andlise. O produto controle
apresenton valor de firmeza proximo ao valor 5, considerado ideal. Ja os produtos contendo
60% de CMS foram considerados macios, com valores na faixa de 2,03 2 3.85. Aos 60 dias de
armazenamento €sse produto feve uma maior firmeza quando comparado com os dias
anteriores de andlises, isso pode ser justificado pela maior perda de peso na fritura observada
para essa formulagdo nesse mesmo periodo (Quadro 6). Com 60 dias de armazenamento ¢
produto com 20% de CMS apresentou uma firmeza supertor ao produto sem CMS, mas sem
diferenca estatistica (P>0,05). Os resultados encontrados para esse parAmetro estdo de acordo
com a literatura. Esse parimetro ¢ o mais afetado devido a alta ruptura celular que ocorre no
processo da separagdo mecanica, conferindo a essa matéria-prima um aspecto de “pur€ 7,

afetando a firmeza quando essa substitui a camne convencional.

f. Suculéncia

A avaliagdo da suculéncia € apresentada na Figura 15. Aos 30 dias de armazenamento, as
lingtiicas com 40 e 60% de CMS apresentaram maiores escores para €sse parametro, essa
variagio pode ser devida a menor perda de peso durante a fittura, conferindo assim, uma mator
suculéncia a esses produtos.

Até aos 45 dias de armazenamento, o produto sem CMS apresenton uma menor suculéncia,
quando comparado com os produtos contendo CMS. Esses resultados foram similares aos
obtidos por BAKER et al. (1984), que reportaram escores de S,O para suculéncia em salsichas

contendo 100% de CMS de frango, numa escala de até 9 pontos.
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2. Sabor

Na Figura 16 sfo apresentados os resultados da avaliagdo do sabor ao longe do
armazenamento. Ao longo de todo o periodo de armazenamento ndo foram verificadas
diferencas significativas entre os escores obtidos para o produto sem CMS ¢ aqueles com
CMS. Os escores situaram-se enfre 7,26 e 867 sendo considerado “moderadamente

caracteristicos” em todos os pontos de andlise.

Esses resultados sfio comparaveis aos resultados reportados por FIELD er o (1977) que
obtiveram escores entre 6,85 e 7,10 na avaliagfo de “steaks reestruturados”, contendo até 25%
de CMS de bovino, numa escala de 9,0 pontos. JOHNSON et of. (1974) encontraram escores
para “flavor” em CMS de peru que variaram entre “indiferente” a “moderadamente desejavel”
até 10* semana de armazenamento sob congelamento. Ja CHANT ef al. (1977) encontraram
diferenga significativa (P< 0,01) para “flavor” na avaliagio de mortadela com 30% de CMS

bovina guando comparada com produto controle sem CMS.

. Qualidade global deos produtos apés tratamento térmico
Na Figura 17 sdo apresentados os resultados da avaliagdo da quatidade global dos produtos.
Para a avaliagio desse pardmetro, o provador, além de considerar as caracteristicas estudadas

anteriormente considerava também a presenga ou auséncia de arenosidade e sabor a rango.

Durante todo o periodo de andlise, tanto o produto sem CMS como aqueles com CMS foram
considerados “ligeiramente desejaveis”, com escores ao redor de 6,00, ndo havendo diferencas

significativas entre os produtos em todos os periodos de analise.

Fm nenhum dos parimetros estudados a lingitica contendo 20% de came mecanicamente

separada (CMS) diferiu do produte controle, comportamento similar foi reportado por
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FRONING ef al. (1971) que ndo observaram diferenga sigpificativa para quahdade global em
salsichas com 15% de CMS de peru e por JIMENEZ-COLMENERO ef al. (1985) que
encontraram valores de 3,0 para o produto controle e 3,6 3,1 e 2,8 para hambiirgueres contendo

10, 20 e 30% de CMS de suino respectivamente, numa escata de 0-5 pontos.

Nesse estudo, o atributo mais influenciado pela adigdo de CMS foi a firmeza, sendo menor
para 05 produtos contendo essa matéria-prima. Resultados similares foram reportados por
CROSS ef al. {(1978) que reportaram valores na faixa de 5,20 para o controle e 6,60 para o

produto com 20% de CMS, numa escala de 8 pontos vanando de firme a macia.

Tomando-se o sabor como o pardmetro mais importante para a aceitabilidade de um produto,
pode-se dizer que os produtos com 60% de CMS apresentaram menor aceitabilidade quando
comparados com 0s produtos contendo 20 e 40% de CMS, sem, no entanto, serem

considerados rejeitavers.

Niio existiu evidéncia de que as propriedades das formulagdes contendo CMS fossem mais
afetadas pelo tempo de annazenameﬁto que aquelas sem CMS. Comportamento simiar for
reportado por CROSS et af. (1978) ¢ também por JOHNSON et al. {1974) que reportaram
escores para “flavor”em CMS de perude 4,5, 4.2, 44 ¢ 4.0 , numa escala de 0 a 6 pontos, para

1, 2, 6 e 10 semanas de armazenamento a -18°C.
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5.2- Estudo da utilizacio de CMS de diferentes fontes ao nivel de 60% em lingiiica
congelada

Optou-se por trabathar com o nivd_ de adigdo de 60% porque no experimento anterior tal
formulagio foi considerada aceitavel do ponto de vista sensorial e microbiologico. Nessa fase
de estudo realizou-se também andlises de TBA e nutricional.

Realizou-se dois novos ensaios com 4 formulacdes de lingliiga, sendo uma delas sem CMS
(controle) e 3 formulagdes com 60% de CMS proveniente de 3 fontes, "A” representa a CMS
obtida no CTC; cujas caracteristicas foram descritas no item 4.1 ¢; "B" e "C" provenientes de

abatedouros da regido.

5.2.1 Analises fisico-quimicas

a. Compesi¢io centesimal
O Quadro 13 mostra a composigiio centesimal das lingiiigas com 0 e 60% de
CMS provenientes de 3 fornecedores. Com relaglio ao teor de cinzas, ndo observou-se

diferengas estatisticas entre as formulagdes, situando-se o mesmo ao redor de 2,46 a 2 86%.

Quadro 13. Composigio centesimal das lingiiicas com 0 ¢ 60% de CMS*

Teor CMS Usmidade Proteina Gordura inzas
%) (%) %) (%) (%)
0 63 84* 15 49 16.08° 7.86°

60 A 61.29° 1137 22,76 2,83
60 B 61.04° 13,52° 23.54° 2,71°

60 C 62.73* 13.48° 21.28° 2,46"

*A B, €- Fornecedores

Médias acompanhadas da mesma letra na vertical ndio diferem significativamente entre st pelo tesie L8D a um nivel de
significincia de 3%..

mddia de frés resultados.
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Algumas variagdes foram observadas nos teores de umidade, proteina e gordura entre as
diferentes formulacdes. Os teores de umidade situaram-se na faixa de 61,04 a 63,84%, o
produto controle apresenfoun maior teor de umidade quando comparado com as demais
formulagdes. O teor de proteina foi estatisticamente inferior nos produtos contendo CMS5,
situando-se na faixa de 11,37 a 13,48%. No controle, o teor de proteina foi de 16,60%. O teor
de gordura apresentou algumas variagdes, sendo que o controle foi o produto que apresentéu 0
teor mais baixo, de 16.08%. Nos demais produtos o teor de gordura siftuou-se na faixa de
2128 a 23,54%. Assim como no ensaio anlerior essas variagles de composiglo serdo

consideradas para discutir 0s pardmetros estudados.

b. pH
No Quadroe 14 sdo apresentados os resultados da andlise de pH das lingiiigas com 0 e 60% de

CMS proveniente de trés fornecedores.

Quadro 14. Valores de pH das lingiiigas contendo 0 ¢ 60% de CMS ao longo do periodo de

armazenamento™.
Teor de UMS Tempo de armazenamento {das)
(%)
o 30=x 45 % 60%*
0 507 6,09* 6,16° 6,14*
50 A 6,15 6,34 5,30 6,50"
608 624 627" 6,28 6,28
60C 635" 6,35° 6,37 6,57"

*média de trés resuliados

A B, C - Formnecedores

Mddias acompanhadas da mesma letra na vertical ndo diferem significativamente entre st pelo teste L3D a nivel de
significincia de 3%,

+iys determinagdes foram feitas 3 dias apds refrigeragio a +7°C, depois da retirada das amostras mantidas sob
congelamentoa - 18 °C.
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De uma forma geral as Imgitigas com CMS apresentaram valores de pH significativamente
(P<0,05) maiores quando comparado com o produto controle. Os valores de pH sifuaram-se na
faixa de 3,97 a 6,57. Entretanto pode-se observar que os produtos com 60% de CMS
apresentaram valores de pH superiores aos valores encontrados para o produto controle ao
longo do armazenamento. Esses resultados concordam com os de VIGNOLA & PIETTE
{1983) que encontraram um aumento de 0,2-0,4 nos valores de pH para lingiiiga com CMS de

frango.

A lingiiiga formulada com 60% de CMS C apresentou maiores valores de pH ao longo de todo
o armazenamento quando comparada com as demais, iss0 pode ser devido ao ajuste da
maquina, tipo de matéria-prima empregada ou qualquer outro fator que favorecesse a presenga
de medula na obtengdo da CMS. Os resultados encontrados para esse ensato estfio de acordo

com aos reportados por FIELD ef af. (1981); GRUNDEN e af. (1972).

¢. Perda de peso na fritura
Os valores da perda de peso na fritura das lingiiigas com 0 e 60% de CMS proveniente de trés

fornecedores sfo apresentados no Quadre 15,

Quadro 15. Porcentagens da perda de peso na fritura das lingiiigas contendo 0 e 60% de CMS
ao longo do periodo de armazenamento®.

Teor de CMS (%0) Tempo de armazenamento {dias)
o I Lo GO%%
0 34,53 27.18 28,50 23,62
60 A 40,71 35,82 28,10 33,49
60B 48,44 41,69 36,71 40,54
66 C 45,26 3747 79,00 30,97

*A, B, C - Fornesadores
** a¢ determinacdes foram feitas 3 dias ap6s refrigeracio a +7°C. depois da retirada das amostras mantidas sob
congelamento a ~18°C.
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Observa-se menor perda de peso para o produto elaborado sem CMS no decorrer de todd o
armazenamento. De forma geral, a perda de peso para o produto controle situou-se ao redor de
23,62 a 35.00%. Ja nos produtos elaborados com CMS a perda de peso esteve na faixa de
28,10 a 48 44%. Fsse aumento na perda de peso na fittura nos produtos elaborados com CMS
pode estar relacionada com uma menor capacidade de retengdo de dgua dessa matéria-prima,
bem como diferengas no tipo de gordura. Esses valores de perda de peso sdo menores gue os

observados para os produtos de formulagio similar no estudo anterior. (Quadre 6)

d. TBA
No Quadro 16 sdo apresentados os resultados da andlise de TBA das lingiiigas com 0 ¢ 60%

de CMS proveniente de trés fornecedores.

Quadro 16. Valores de TBA (mg de malonaldeido / kg amostra) das lingingas contendo 0 e
60% de CMS ao longo do periodo de armazenamento®.

Teor de CMS Tempo de armazenamento (dias)
{%)
[ 30 JH** HO%%
0 0120 0.174" 0.268° 0.422%
60 A 0.235*" 0.244> 0.724° 0.649°
508 0.265° 0.345% 0.685" 1.124°
&0C 0.250* 0.466° 0.864° 0.820°
*média de trés resubtados
ABC- Fornecedores
Médias acompanhadas da mesma letra na vertical nio diferem significativamente entre si pelo teste LSD a nivel de
significincia de 3%.

#3325 determinacdes foram feitas 3 dias apos sefrigeragiio a +7°C, depois da retirada das amostras mantidas sob congelagio a
~ 18°C.

Pode-se observar no Quadro 16, que todas as formulagdes com CMS apresentaram valores
superiores de TBA quando comparados aos valores obtidos para lingiiiga controle. Isso pode

ser atribuido as reagdes de oxidagio devido favorecidas pela presenga de fosfolipidios
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altamente insaturados da medula Ossea ¢ da pele ¢ do teor de ferro dos grupos heminicos
incorporados a CMS. As formulagdes com 60% de CMS A ¢ C atingiram um valor méaximo de
TBA aos 45 dias. Esses dados conflitam com os reportados por ANG er al. (1986) que
obtiveram valores de TBA de 03 mg de malonaldeido/kg de amostra para salsichas e
mortadelas com 100% de CMS de frango, armazenadas a 2°C por 42 dias. Por outro lado, os
resultados de JOHNSON e al. (1974) mostraram um aumento significativo (P<0,05) no valor
de TBA a patir da sexta semana de armazenamento sob congelamento, assun como
MACNEIL & KAKUDAI (1987) verificaram uma maior taxa de aumento (P<0,01) na
rancidez, de CMS de frango quando comparada com came manualmente desossada, ambas
armazenadas a -10°C. O mesmo comportamento foi observado nesse trabalho, no Quadro 16
pode-se observar que a lingiiica sem CMS apresentou a menor taxa de aumento no valor de
TRBA, durante o periodo de andlise, estando, portanto €sses resultados de acorde com o0s

mencionados anternormente.
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5.2.2 Analises microbiolégicas

a. Contagens aerdbios meséfilos e psicrotrofiles

Na Figura 18 sdo apresentados os resultados da contagem total de microrganisinos aerobios
mesofilos das lingiiigas com 0 e 60% de CMS de trés fontes, ao longo do armazenamento.
Observa-se ao longo de todo o perfodo de armazenamento contagens de microrganismos
mesdfilos na faixa de 6,00 a 7,00 log UFC/g, sem diferengas entre os trés fomecedores, com
excegdo aos 30 dias de anmazenamento, onde o produto elaborado com CMS proveniente do
fornecedor C apresenton uma maior contagem A incorporagdo de CMS ndo parece afetar a
carga microbiana do produto. Aos 30 dias de analise observou-se um aumente nas contagens
para todo as formulagbes, ndo existe uma explicagdo clara para esse comportamento observado

(Figura 11).
O Quadro 17 mostra a analise de variincia encontrada para a contagem de aer¢bios mesofilos.
Tanto a formulagio como o periodo de annazenamento, assim como a interacdo entre cles

apresenta uma influéneia significativa nessa contagem.

Quadro 17. Anilise da varidncia da contagem de microrganismos aerdbios mesofilos,

fonte de vanagio SQ. G.L. QM. F P
efeitos:
Acformulacio 320762 3 1069208 4.106 D113
B:dias 14.682238 3 48940792 187.955 0000
interacdo:

AB 21153250 9 2350361 9.026 0000
residuo 1.2198500 48 0260385

TOTAL 18.368175 63

$.Q. soma dos quadiados, G.L.graus de liberdade; Q.M mddia dos quadrodes; P; aivel de significincia

70



A contagem de microrganismos aerdbios psicrotrdfilos ac longo do anwazenamento ¢
apresentada na Figura 19/ Quadro 18 Até 30 dias, as contagens situaram-se ao redor de 7,50
fog UFC/g. Assim como ocorreu para a contagem de mesoéfilos, nesse caso também se observa
um aumento nas contagens para 30 dias de armazenamento. Com 45 dias de armazenamento as
contagens situaram-se na faixa de 6,54 a 6,90 log UFC/g . Com 60 dias observou-se uma maior
contagem, quando comparada com 45 dias para todas as formulag@es, situando-se ao redor de

7,20 log UFC/g.

Quadro 18.  Analise da varidncia da contagem de microrganismos acrobios psicrnirsiilos.

fonte de vanagdo SQ. G.L. Q.M. ___F P
efertos:
Aformulacdo 3944813 3 21314938 2825 0484
B:dias 5.8242312 3 1.9414104 41.716 000
nteragdo: .
AB 8609312 9 9363590 2.055 0530
residuo 2.2338500 48 DA65385
TOTAL 93134937 63

$.Q. soma-dos-gaadrados, G.L.grau de Hberdade, QM. miédia dos guadrados; P nivel de significincia

No quadro de analise de varidncia pode-se observar que o periodo de armazenamento fot o
parametro significativo para a contagem de psicrotrofilos (p<0,05). Nao existiram mteragdes

entre os dois pardmetros estudados.

Tanto para a contagens de mesofilos e psicrotrofilos nz‘id foram observadas grandes variagbes
entre as fommulagdes com CMS proveniente de diferentes fornecedores, podendo-se considerar
que as condigdes higiénico-sanitérias de processo foram similares entres as diferentes fontes.
OSTOVAR et al.(1971) observaram que a carga de mesofilos era aumentada em quase 1,0 log

UFC/g quando a separagfio ndo era realizada imediatamente apés a desossa convencional.
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b. Coliformes totais e fecais

O Quadre 19 apresenta a contagem de coliformes totais no tempo zero ¢ aos 60 dias de
armazenamento.

Quadre 19. Contagem de coliformes totais (NMP/g) no tempo zero e aos 60 dias de

armazenamento®.
Teor CMS (%) Tempo de armazenamento {dias)
8 o=
0 460 <3
6h A 240 <3
60 B 1100 <3
60 C 93 <3

*A BeC - Fomecedores

série de 1rés hubos

**as determinagdes foram feitas 3 dias apds refrigeragio a +7°C, depois da retirada das amostras mantidas sob
congelamento a - 18°C.

No tempo zero as contagens de coliformes totais variaram de 110 NMP/g a 93 NMP/g para
as formulacdes com 60% CMS B e 60% CMS C respectivamente. O produto controle
apresentou uma contagem de 460 NMP/g. Aos 60 dias de armazenamento emn estado
congelado observa-se uma redugdo significativa da contagem de coliformes totais.

No Quadro 20 sdo apresentados os resultados da contagem de coliformes fecais para as
lingiugas com 0 ¢ 60% de CMS proveniente de trés fontes, no tempo zero e aos 60 dias de

armazenamento.
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Quadro 20. Contagem de coliformes fecais no tempo zero ¢ aos 60 dias de

armazenamento (NMP/g) *

Tear CMS {%%) Tempo de armazenamente {dias)
& ﬁga&fc
0 3% <3
60 A o1 <3
60 B a1 _ <3
60 C a3 <3
*A B e C - Fornecedores
série de frés tubes

**35 determinagdes foram feitas 3 dias apds refrigeragdo a +7°C, depois da retirada das amostras mantidas sob
congelamento a - 13°C.

Em todas as formwulacbes, as contagens de coliformes fecais foram baixas. Maiores
contagens foram observadas logo apds o processamento. No produto confrole obteve-se
contagem de coliformes fecais de 39 NMP/g. J4 nos produtos contende CMS, as contagens
situaram-se ao redor de 91 - 93 NMP/g. Esses valores, apesar de maiores, estio abaixo do

limite estabelecido pelo Codigo de Vigilancia Sanitania, que é de 3x10° NMP/g.

¢. Clostridios Sulfito-redutores

A contagem de Clostridios sulfito redutores no tempo zero e a0s 60 dias de armazenamento
a ~-18°C ¢ apresentada no Quadro 21. Esse grupo de microrganismos foi detectado
somente no tempo zero de analise nas formulagdes controle e com CMS A, porém em
contagens muito infenores ao himite estabelecido pelo Coédigo de Vigildncia Sanitaria, que

& de 5x10° UFC/g.



Quadre 21. Contagem de Clostridios sulfito-redutores no tempo zero ¢ aos 60 dias de

armazenamento {log UFC/g) *.
Teor CMS (%) Tempo de armazenamento {dias)
0 HlyE=
0 2,90 <}
60 A 2,48 <}
60 B <1 <i
60 C <1 <}

*A, B e - Fornecedores
**as detenminaces foram feitas 3 dias apds refrigeraciio a +7°C, depois da retiroda das amostras mantidzs sob

conzelamnento 3 - 18°C.

d. Staphylococcus aureus e Salmonella

Com relagdo 2 contagem de Sthaphylococeus aureus os produtos apresentaram contagens
na faixa de 2,30 a 3,36 log UFC/g e aos 60 dias de armazenamento todas as formulagdes
apresentaram uma contagem wnferior a 2,0 log UFC/g. No tempo zero, esse ensaic
apresentou contagens superiores de Staphylococcus aureus quando comparado com o
ensaio anterior. Os resultados sdo apresentados no Quadro 22. Em nenhuma das

formulagdes foi detectada a presenga de Salmonella.
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Quadro 22. Contagem de Staphylococcus aureus no tempo zero g aos 60 dias de

armazenamento (log UFC/p) *.
Teor CMS (%) Tempo de armazenamento {dias)
Q GO
0 336 <2
60 A 243 <2
60 B 2,36 <2
60 C 2,48 <2

*A, B e C - Fornecedores
*ae determinagdes foram feitis 3 dias apds refrigeragflo a +7°C, depois da retirada das amestras mantidas soh
congelaments a - 18°C.

Os resultados obtidos nesse ensaio foram similares com os resultados obtidos no estudo de
adi¢do de diferentes niveis de CMS do ponto de vista microbiologico. BUJKER et af
(1987) avaharam microbiologicamente CMS de frango de wvarios fornecedores, eles
reportaram contagens de mesdfilos entre 5,6 a 7.4 log UFC/g, de enterobactérias entre 3,3
a 4,7 log UFC/g e de Staphylococcus aureus entre 3,1 a 4,7 log UFC/g. Nesse estudo, os
resultados obtidos para as formulagbes com 60% de CMS A, 60% de CMS B ¢ 60% de
CMS C. Nio demonstraram grandes variagdes das contagens microbioldgicas (Figura 7,
Quadro 10 ¢ Quadro 12) como demonstrado por esses autores. A qualidade

microbiologica desses produtos foram compativets com a legislagdo vigente.

5.2.3 Avalia¢iio sensorial

Como na primeira fase, os produtos foram avaliados com relagdo a aparéncia externa do
produto cru, aparéncia interna e externa do produto cozido, bem como organolepticamente
com relagdo aos parametros de firmeza, suculéncia, sabor e qualidade global. As lingliigas
foram avahadas no tempo zero € apds 30, 45 e 60 dias sob congelamento a -18°C seguidas

de 3 dias sob refrigeracdo a +7°C.



a. Aparéncia global externa nos produtos crus

Os resultados da avaliagdo da aparéncia global externa dos produtos cru sdo apresentados
na Figura 20. Observa-se que ao longo de todo o periodo de armazenamento o produto
controle, sem CMS, recebeu pontuagdo superior aos produtos contendo CMS, sendo
considerado “moderadamente aceitavel” em todos os periodos. Ja os produtos contendo

CMS foram considerados “ligeiramente inaceitdveis” ou “ligeiramente aceitiveis”.

b. Aparéncia global externa nos pradums.apﬁs..irammenm térmico

Na Figura 21 sdo apresentados os resultados da avaliagfio da aparéncia global externa do
produto cozido ao longo do armazenamento. Ao longo de todo o armazenamentc o produto
controle, sem CMS, recebeu escores superiores aos produtos elaborados com 60% CMS.
De uma forma global, os produtos receberam pontuagdo equivalente a “ligeira e
moderadamente acertdveis”, com excecdo do produto elaborado com CMS proveniente do
fornecedor B no periodo de 45 dias de armazenamento, o qual foi considerado no limite de
aceitacdo. Da mesma maneira que se observou no primeiro ensaio, em geral a fritura para
esse estudo também diminum a variagfo entre o produto controle ¢ aqueles com 60% de
{CMS. Nio encontrou-se uma explicagdo clara para as vaniagdes observadas numa mesma
amosira ao longo do armazenamento, como por exemplo, para o baixo escore obtido aos

45 dias para a formulagio com 60% de CMS B.

¢. Aparéncia global interna nos prodate apés tratamento térmico

Os resultados da andlise da aparéncia global interna nas lingiiigas com 0 ¢ 60% de CMS
proveniente de wés fornecedores sdo apresentados na Figura 22, Os escores para a
formulagio sem CMS ficaram entre 6,29 ¢ 8,05, sendo considerado de ligewa a
moderadamente acettavel. Os produtos contendo 60% de CMS foram considerados

ligeiramente acertaveis em todo o periodo de armazenamento, com valores na faixa de 5,10
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a 7,00. Maiores variagbes foram observadas nesse ensaio quando comparado com o estudo

anterior (Figura 12). A Figura 23 ilustra os parAmetros dos itens a, b e c.

d. Oder nos predutos apds tratamento térmico

A avaliagdo do odor das lingiiicas com 0 ¢ 60% de CMS proveniente de trés fornecedores
¢ apresentada na Figura 24. O produto controle apresenton, em todos os perfodos de
analise, malores escores quando comparado com os produtos contendo CMS, com valores
ao redor de 7,30 a 8,70. Ja nos produtos com CMS, a pontuagio do odor situou-se na faixa
de 6,30 a 8,00 sendo considerados de ligeira a moderadamente caracteristicos. A
incorporacdo de CMS afetou significativamente (p<0,05) esse pardmetro; 0 mesmo nio foi
verificado quando se estudou lingliicas com diferentes niveis de CMS. Observa-se também
que a taxa de diminui¢do de escores das formulagdes com 60% de CMS foram ligeiramente

superiores ao produto controle

e. Firmeza

A analise da firmeza € apresentada na Figura 25. Observou-se que as lingiiicas com 60%
de CMS em todo o periodo de armazenamento apresentaram-se mais macias que o produto
sem CMS, com escores entre 2,50 e 4,30, O produto sem CMS teve escores ao redor de
5,00, sendo considerado de firmeza ideal. Esses resultados eram esperados, visto que
muttos pesquisadores reportaram a diminuicdo da firmeza pela incorporagio de CMS.
Nesse trabalho, além da matéria-prima, outro fator contribmu para esse comportamento. O
contetido de proteina no produto controle foi significativamente superior as demais
formulagdes (Quadro 13). Sabe-se que pequenas variagdes no contetido de proteina, num
produto, sdo suficientes para aumentar sua firmeza. Porém, se¢ por um lado o conteddo de
proteina das formulagdes contribuiu favoravelmente no esperado pela literatura; por outro

lado, a perda de peso na fritura atuou de maneira wmversa. Todas as formulagSes com 60%
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de CMS tiveram uma maior perda de peso no tratamento térmico, fator esse que poderia
contribuir para 0 aumento da firmeza, o que leva a concluir que a incorporagdo de CMS € a
principal responsavel para essa vaniacio.

A variagdo da firmeza para as formulagbes durante o periodo de armazenamento pode ser
justificada pela variagdo observada na perda de peso da fritura. Isso pode ser comprovado

comparando-se os dados do Quadre 14 com aqueles da Figura 24.

f. Suculéncia

Na Figura 26 sdo apresentados os resultados da medida da suculéncia das lingiiicas com 0
e 60% de CMS proveniente de trés fornecedores. De uma forma geral, os produtos
contendo CMS foram considerados mais suculentos que o produto controle, com excegio
da formula¢do claborada com CMS proveniente do fornecedor B no periodo 0 de
armazenamento. Os maiores escores obtide aos 45 dias de armazenamento para as
formulagdes com 60% de CMS foi devido a menor perda de peso na fritura (Quadro 16)

observada nesse mesmo periodo para essas formulagles

g. Sabor

A avaliagdo do sabor das Iingiicas com O e 60% de CMS proveniente de trés fornecedores
¢ apresentada na Figura 27. No tempo zero de armazenamento, todas as formulagdes com
excecdo da formulagdocom 60% CMS B; apresentaram sabor “caracterizado” como
“moderadamente caracteristico”. Além disso, nfo foram detectadas diferengas estatisticas
entre as formulagdes. Durante o anmazenamento, houve um hgewro decréscimo na
pontuagdo do sabor mas, mesmo apoés 60 dias de armazenamento, os produtos
apresentavam o sabor “caracterizado” como “ligetro ¢ moderadamente caracteristico”,
embora valores de TBA (Quadro 17) tenham sido crescentes durante o periodo de

armazenamento. CROSS er al. (1978) FRONING et al. (1971}, CUNNINGHAM e&f ol
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(1973) venficaram que para valores de TBA proximos a 1,00 torna-se perceptivel
sensorialmente o sabor a rango. Nesse estudo somente alguns provadores comentaram
percepedo de rancidez aos 45 e 60 dias para as formulagdes com 60% de CMS B e 60% de
CMS C.

h. Qualidade global des produtos apds tratamento térmico

Na Figura 28 sio apresentados os resultados da avaliagdo da qualidade global das
Iingiiicas com 0 e 60% de CMS proveniente de trés fontes. Até 30 dias de armazenamento
todas as formulagOes foram consideradas “ligeiramente desejaveis”. A partir de 45 dias de
armazenamento as formulagles 60B ¢ 60C foram avaliadas como “lgeiramente
indesejaveis”, com conceitos ao redor de 4,70. Aos 60 dias de armazenamento os conceitos
para as formulacGes 0, 60A, 60B ¢ 60C foram respectivamente de 6,77, 4,92, 4 82 ¢ 4,03,
sendo somente a formulagdo controle considerada “moderadamente desejavel”. As demais

formulactes foram consideradas “ligewramente mdesejavers”.

i. Avaliacdo dos produtoes por consumideres alve

As 4 formulagdes de lingiigas, aos 30 dias de armazenamento foram avaliadas por 30
consurnidores alvo, de acordo com o guestiondrno apresentado na Figura 7. A linglica com
60% de CMS A apresentou escore de 5,43 significativamente (P<0,05) maior que as
demais formulagOes as quais tiveram escores de 4,33; 4,77 e 3,07 para as formulagtes
confrole, com 60% de CMS B ¢ 60% de CMS C respectivamente. Resultados similares
foram reportados por CROSS et al. (1977) que obtiveram um escore de 5,9, numa escala

de 8 pontos, para hambirgueres com 25% de CMS.
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8.2.4 Avalacio nutricional

a. Coeficiente da eficicia protéica (PER)

A avaliacdo nutricional for realizada com as formulagdes contendo 0 e 60% CMS guande
€ssas possuiam uma vida-de-praieleira de 60 dias Utilizou-se dois padrdes para a caseina.
O primeiro padrio (CAS.1) continha 8% de gordura e, o segundo {(CAS.2) continha 22%
de gordura, conforme proposto por MACNEIL er al. (1978).

No Quadroe 23 sdo apresentados os resultados da composigdo percentual das ragGes.

Quadre 23. Composigdo percentual das ragdes de referéncia ¢ das elaboradas com
produto frescal*

Teor CMS (%) Umidade (%) Proteina {%6) Gordura (%)
0 539" 8,25 11,40°
60 A 643" 10,58" 18.62°
60 B 4,16° 8,24° 17.12°
60 C 4,80 9 59" 15,28°
CAS.1 14,50° 956" 8,47
CAS.2 10,90 10,59 22.62°

* média de trés resultados.
A, B, C- Fomegedores
Médias acompanhadas da mesma fotra na vertical ndo diferem significativamente entre st pelo feste L5D a um nivel de

significdncia de 5%.

0 contetido de umidade foi mator para as ragges de referéneia, 14,50% para a ragdo CAS.1
e 10,90% para a formulagdo CAS.2. As ragbes formuladas com lingliiga possuiam ao redor
de 5,00% de umidade. O contendo de proteina situou-se entre 8,24 e 10,59%. A vanagdo
do contetido de gordura para as ragdes formuladas com lingtigas foi de 11,40% a 18,22%,
e as ragdes de referéncia CAS.1 e CAS.2 apresentaram uma porcentagem de gordura de

8,47 ¢ 22,62, respectivamente.
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No Quadro 24 sdo apresentados os valores médios de ganho de peso, consumo de ragfio,
ingestio de proteina e coeficiente de eficdcia protéica para as diferentes ragdes.

Quadro 24. Valores médios de ganho de peso, consumo de ragdo, ingestdo de proteina,
coeficiente de eficdcia protéica das ragdes de referéncia e as formuladas com
lingiigas congeladas.

Teor CMS GPHg) IR** (g} 1P#*% (g} PER %
(%o}
o 111,22 319,18** 26,33 4,21
80 A 109,58 200,555 30,74 3,55
60 B 89,55 262,48 21,63 4,13
&0 C 96,03 273,17c.d 26,14° 3.67°
CAS. | 103,22 343,407 36,064 2 85°
CAS. 2 85,10° 251,08° 27.54% 3,09°
b IR = Ingestio de ragdo
ik IP = Ingestio de proteing

wxak PER = Cosficiente de eficicia proteina
Médias acompanhadas dz mesma leira na vertical ndo diferem significativamente entre st pelo teste de L8 ao nivel de significinels
de 5%

Com relacdo ao ganho de peso, observa-se diferengas significativas (P<0,05) entre as
diferenies ragdes, com valores na faixa de 85,10a 111,22 g. Maiores ganhos de peso foram
observados nos produtos controle e elaborado com CMS3 proveniente do fornecedor B. A
menor ingestdo de ragdo foi observada para CAS.2 com uma valor de 251,08g. A ingestdo
de proteina variou entre 21,63 e 36,06g. Qs valores dos coeficientes de eficacia protéica
foram superiores para as ragdes elaboradas com os produtos quando comparados com as

ragdes elaboradas com caseina.

Resultados similares foram reportados por CROSS et af. (1977), esses autores encontraram
valores de PER entre 2,52 a 3,68, o menor valor observado foi para hambirguer controle;

hambirgueres com 100% de CMS de bovino teve um PER de 3,13. Ja FIELD et al. (1979)
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reportaram menores valores de PER para CMS. Eles obtiveram valores entre 1,44 a 2,90
para CMS provenientes de osso de camneiro, vaca, veado e suino; ¢ valor de PER para
caseina fot de 2,97. MACNEIL et al. (1978) também reportaram valores de PER mais
baixos para CMS de ave, os valores situaram-se entre 1,90 a 2,65 para CMS ¢ para a
caseina o valor foi de 2,50,

Os valores observados nesse estudo foram maiores que os de SEIDEMAN et al. (1977)
que obtiveram coeficiente de eficicia protéica (PER) de 3,29 para hambirguer com 30% de

CMS e 2,81 para o produto controle.
b. Perfil de aminoacidos

No Quadro 25 sio apresenfados os resultados da analise do perfil de aminodcidos das

lingingas com 0% e 60% de CMS de trés fontes.
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Quadre 25. Perfil de aminoécidos ( mg de aminodcido/g de proteina) das lingiicas

congeladas.
aminoicido Produto
FAO/WHG* CO 60 A 608 6 C
Histidina **
Isoleuc. 40 49 28 51 41
Leucina 7G 112 52 89 64
Lisina 35 96 G8 68 77
Met, + Cis. 35 2744 2010 22+7 15+1
Fen +Tir. 60 62456 45428 47+£33 44424
Treonina 40 43 32 50 45
Triptof. 10 ok *EE *okk *EF
Valina 50 51 32 55 44
* Padriae de contagem de arminsdcidos (De Joint FAO/WHO Ad Hoe Expert Comnurres, Energy snd Protein Reguirements,
WHO tech. Rep. n® 322, Geneva, Svwazerlund, 1973) mg/g de proteina
£ Nio foi definide para histidina
ook Nio determinado

OOy Sem CMS; 664, 608 e 60C: Com 60%% de CMS dos respectivos fornecedores.

Observou-se que as formulagdes 60A ¢ 60C apresentaram um contetido de isoleucina,
leucina, metionina+cisting e vahina abaixo do padrio estabelecido pela FAO. Entretanto,
confrontando esse quadro com o anterior (Quadro 24), pode-se concluir que ndo existiu
uma correlagdo da qualidade protéica com o ganho de peso. De uma forma geral, a hngiiiga
controle apresentou malores valores para cada aminoicido estudado, FIELD (1979)
encontrou composigdo similar de aminoacidos para came mecdnica ¢ mannalmente
separada.

Nesse trabalho, as vaniagdes observadas para o perfil de aminoacidos entre as formulagGes
com 60% de CMS podem ser devidas as varagdes da maténa-prima ¢ condigbes de

separagdo empregada para a obtengdo de cada uma delas, havendo variagdo da
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mcorporacdo de coldgeno, mterferindo na qualidade protéica, j& que essa proteina possui
baixo valor biolégico. Nesse trabalho nio foi determinado hidroxiprolina, mas HAMM et
al. {1983) reportaram vartagdes de 1,70 a 2,53% desse composto na proteina de CMS de

peru e frango proveniente de distintos abatedouros.
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Figura 23. Aparéncia global externa nos produtos crus (A) e aparéncia global externa e
interna nos produtos cozidos (B).
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6. CONCLUSQOES

i.

el

As caracteristicas organolépticas das lhingiiigas nfo foram afetadas com uma

mncorporacdo de CMS até 20%.

. Produtos acrescidos de CMS ao nivel de 60% ndo diferiram em sabor das demais

formulagQes.

. Ndo houve influéncia do nivel de adiglo de carne de frango mecanicamente separada na

carga microbiana de lingiiicas congeladas.

. Lingiiicas obtidas com CMS de diferentes fornecedores embora apresentassem

contagens imictais diferentes, ndo diferiram nas contagens microbianas apos

armazenamento.

.Ndo houve diferencas inequivocas nas caracteristicas sensoriais das lingiiigas que

pudessem ser atribuidas as caracteristicas de CMS de diferentes fornecedores.

. As lingiiigas formuladas com CMS de distintos fornecedores, embora apresentassem

valores para o coeficiente da eficacia protéica inferior ao confrole, foram sempre

supertores aos das dietas contendo caseina.
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8. ANEXOS

ANEXO 1 Aparéncia global externa no produto cru ao longo do armazenamento™

Teor CUMS {20) Tempo de armgzenamento {diasy
8 30 45 69
0 818 808 7312 6,92°
0 774 8,28 6.90%° 8 (K5
0 6,21>° 6,33 6,54 3,36°
60 36T 4,90° $92° 4,15°
* gl sopitivel, 10-aceitived
%iddias acompanhadas da mesema letra Ra vertical ndo diferen: significativamente antre si pedo teste L8 a nival de significineia de 7
ANEXO2.  Aparéncia global externa no produto cozido ao longo do armazenamento®
Tear CMS (%) Tempo de armazenamento (dias}
0 30 45 50
0 8,18 741 751 6,41
20 726 7,18% 758 8,36
10 736" 6,870 718 6,21
&0 633" 603° 715 5.7¢°
L iadias scompantradas da mesma letra na vertical no diferem significativamente anre si polo teste LSD a nivel de significincia de 4
ANEXO 3. Aparéncia global interna no produto cozide ao longo do armazenamento™
Tear CMS (%} Tempe e armazenamente {diss)
o 30 45 60
0 813 767 7.51* 6,67
0 7,28 762 7,59 X
30 7340 6,77 7.15° 623
60 6,36" 631 6.82° 6,10°

* o aceitdvel; 10-acedyel

Ma.ﬁ;m&rmadns da mesms fetra na vartical ndo diferem sipnificativamesie entre st pelo teste LSD anivel  de signifiefincis de 3%,

1099




Madios acompanhadss da mesma letrs pa verticalndo

ANEXO4.  Avaliagio de odor o produto cozido ao longo do anmazenamento *
Teor TMS (%) Fempo Searmazenaments {diash
& K} 45 &
f 2.36 9.10° 862" R00%°
20 g47 a3 841" 8,23
40 867 87 8.05° 7.36°°
80 787 8,51 808 7.15°
* U-nn coracterigtion. 1-amaterigicn
Yiadies scompanbadas dis mesroa ldra s verticsi nio difersme significativamente entre st pelo teste L&D s nivel de significdacia de 34,
ANEXOS,  Avaliagio da firmeza no produto cozido ac longo do armazenamento*
Teor CMS (%) Tempo de armazenamento {dias)
] 30 45 Hi}
0 528 344 37 515
0 197 436" 1620 369"
40 37 3,33 3.49° 177
60 126 2,03 2.90° 3,857
* (Lmuite macta;, Sadeal, Tmuite frme
Slddias soompanhadis da mesma ldrava vertical nio difirem significativaments ertre si pelo teste LSD anived de significinciz de 3%,
ANEXQ 6.  Avaliagio da suculéncia no produto cozido ao longo do armazenamento™®
Teor CMS (%) Tempo de armuzenamento {dias)
i) 30 43 60
0 3T +.90° 467 497
20 436" 551 SRTP 192
30 138F 867 6.03*" 5.95%
60 525 8,03° 6.10° 5,38
* my o seca; S=igdesl: 10muite suoubata
diferem significstivaments avtre si pefotesie LD anivel de significineia Je 3%,




ANEXO 7. Avaliagio do sabor no produto cozido ae longo do armazenamento™®

Feor CMS (%) Temps de armazenaraento {diag)
8 349 43 68
£ 782 867 BO3° 821
M 833 8,13 g.03" IRT
0 7.33° g.03° 7,36 g8
&0 7.26° 787 749" 7.7
* 0.pdip cractesistice: | D-caractaristicn
Stedias scompanhadas da mesma lara na sertical rido diferem significativaments antre si pelo teste ESD a nivel de significincia de 5%
ANEXO S,  Avaliacio da qualidade global no produto cozido ao longo do armazenamento™®
Teor CMS {26) Tempe de armazenasoente {dias)
0 30 43 o
g 6.44° 6.90° 6,1 649
20 7008 7,03 7,08 6.92*
A0 .10 635" 587 662
ol} 6,317 854" 5.56° 6,00

* Demuite runne 10-exoetonte

Lisding scompanhadas da mesms ltra na vertical nio di

ferem significativamente ertre si pelo teste LD s nivel de signifivdnicta de 5%,




ANEXO9 Aparéncia global externa no produto cru a0 longo do armazenamento®

Teor CMS (%) Tempe de armareaamento (dias)
0 30 ' i35 &0
] 6,697 733 6467 633"
60 A 469" 335" 403" 5,963
0B 521 444 500607 3497
£0C 4,56 428° 3,97 433
* fayto aceavel 10-aoptdvel
xdifias acompanhadas da mesma Jetra na vertical nlo diferem significativamants enire si pelo teste L.S13 3 nivel de signiticineda de 5%,
ABL - fmecedores
ANEXO 10,  Aparéncia global externa no produto cozndo a0 longo do armazenamento®
Teor €MS (%) Tempo de armazenamento {dias)
¢ 36 45 &}
1 7.56" 761 6,79 7.36°
60 A 718 539 6,33 682"
608 35,79 58%F 492° 639
60 C 6,23>" 3.90° 5,82 6.92°
¥ fLndo aceftdvel; 10-gouitivel
Vadias acompanbindas Ja mesma Jetra o vertical ndo diferern sienificativamente autee 5t pelo teste L8127 a nivel de significinea de 3%
ABL -~ fomecadees
ANEXO 11, Aparéncia global intema no produto cozido ao longo do armazenamento™
Tear TMS (3%) Tempo de armazen:amento {dias)
' 0 30 45 6
{ 8.05" g% 73 i
60 A 597° 5417 6.85° .95
608 579" S544° 6,97 626"
60C 6.00° 549 6,79 667
* By aceitivel, j0-pontivel
\idiss senmpanhadas d mesma ltra na vartical nfo diferem significutivamente eprre si pelo teste LSD a pivel de significinoia de 3%

ABE - foameoedores




ANEXO 12, Avaliacio de odor no produto cozide ao fongo do armazenamento *

Teor CMS {%6) Tempo e armuzenamento (dias)
8 30 43 60
g 8,69" 808 8.21* 7,95
60 A 8.03° 6,69 7,18+ 6.9
60 B 7.79° 644 6,920 . 6,38°
& 769° 6.46" 6,7¢" 6.93%°
* f-nlp caraderistico; 1-caraderintico
% dias acompanhadas da mesma letra na vertical nio diferam significativamente entsa si pelotiste LD a nivel de significincia de 5%
ABL - fomecaderss
ANEXO 13, Avaliacio da firmeza no produte cozido ao longo do armazenamento™
Teor TMS (%) Tempo e armugenamento {dias)
_ 0 36 15 60
0 520 546° 6.10° 318
60 A 207 3,447 2,46 146
& B 314" 351° 2460 3,13
60T 328 3,65 27 2,46°
* Gty macia; S-ideal; 16nuito firme .
*iédias sommpanhadas da mesma fra na vertical no diferem significativameante stre si pelo teste LD 2 nivel de significancia de 5%,
ABC - fomevedores
ANEXO 14, Avaliagio da suculéncia no produto cozido ao longo do armazenamento®
Teor UMS (9%) Tempo de armaenamento (diay)
6 36 15 60
0 531° 569 377 597
60 A 6,08 6.82° 7.39" 5,95°
6O B 1,95 628" 741° 6,46
60 C 541° 6.31* 687" 703

* Gemaite seca; S-ideak 10-mwiip sueulenla
Madias acompardiadas da mesma Iotra 1 verti

A RC - fomoadoves

ical ndle diferem significativamente antre si poleteste LSD a afvel  de signifedneis de 5%,




ANEXO 15, Avaliagio do sabor no produto cozido ao longe do armazenamento®

Teor CMS (3%4) Tempo de armazenamento {dias)
0 30 45 50
8 7,92° 7.44° 787 715
60 A 757 646" 7.00° 385"
60 R 697 6,95 523" 3.70°
60 C 715 574 592" 513
0o camateritiog; 10-caraeteristics
Milios acompankadas da mesma fetrs m ventical ndio diferem significativaments entre si pefoteste L3D anivel  de significlnoia de 3%
A B.C - famecaxdones
ANEXO 16 Avaliagio da qualidade global no produto cozide ao longo do armazenamento®
Feor £S5 {9%6) Tempo de armarenamento {dias)
i 36 13 60
0 6.92° 6,77 6,95 877
60 A 6,38 5.67° 641 3,92
60 B 6.08° 6,15%" 467 4,82
8¢ 5448 326" 337 3.03°

* (lndo caradtenstico; 10-garacteristion

Nfedias acompanhadas da mesma letrz na vertical o difrem significativamente antee si pelo teste ESDapivel designfichncia de 3%

ABC - femecedons




ANEXO 17, Anjlise estatistica da contagem de aerobios mestfilos ao longo do armazenamento das
lingiiigas contendo 0, 20 40 e 60% de CMS.

VRS T e e

8tnd. Brror Stnd. Error
{pooled s)

R I e A T L T

95 Percent Confidence

Level Count Average {internal)
MICROBIO . FORMULACAGC
0% 16 £.1206250 .1034810
20% 16 6.1631250 .0771995
0% 16 §.1693750 .1098160
h 0% 16 %.9606250 LD515492
MICROBIO.DIAS

0 18 &.5418750 .D924447
30 16 5.8818750 .D261441
45 16 5.8268750 0287812
80 16 £.1631250 .0430380
MICROBIOQ, FORMULACAC by MICROBIO.DIAS
0% ¢ 4 &.7375000 .1861027
0% 30 4 5.8575000 .45184278
0% 45 4 5.8675000 0259406
0% &0 4 &.0200000 .0081287
20% 0 4 &.6025000 .G770687
Z0% 30 4 5.8%000060 . 0374166
20% 45 4 5.5200000 .0248328
20% 60 4 &.2400000 0187083
30% 2] 4 6 .6400000 L.2518928
40% 30 4 5.8525000 .678694
40% 45 4 5.7550000 .0370810
40% &0 4 6.3500000 .0385%444
60% 4] 4 6.1875000 0634265
60% 30 4 5.9275000 0782491
&0% 45 4 5.7250000 0817007
£0% &0 4 &£.0025000 .0232288
Total 64 6.1034375 .0230630 7

.0461260
0461260
L.0461260
0461260

.0461260
.0461260
0461260
0461260

.0922519
.082251%
L0822519
.0822519
L0922518
.0822519
.0922518
.092251¢%
.0922518
L.082251%
.0822518
L0922519
.0822518
.0922519

.092251%

0922518

.0230630

for mean
6.,0278613 6.2133887
£.07083613 6.2558887
6.0766113 6.2621387
5 _REeT78613 & 0533887
6.4491113 6.6346387
5.7851113 5.0746387
5.7341113 B.919638%
6.0703613 6.2558887
£.5519726 6.,9230274
5.6718728 6£.0430274
5_6818726 6.0530274
5.B344726 £.2058274
6.4168726 6. 7880274
R.T044726 6.0755274
5.7344726 6.1055274
6.0544726 6.4255274
6.4544726 6.8265274
5.6668726 6.038B02714
5,60094726 5.89805274
6.2044726 £.5755274
£.0019726 6.3730274
5.74319726 6.1130274
5.5394726 5.9105274
5.8169726 6.1880274
6. 0870557 £.34G8193



ANEXO 18. Anilise estatistica da contagem de aerébios psicrotroficos ao longo do armazenamento das

lingtiicas contendo 0, 20 40 ¢ 60% de CMS.

Stnd. Error

Btnd. Error

{pooied s)

95 percent Confide .ce

Level Count Average {internal)
MICROBIO, FORMULACAD

c% 16 6.2762500 L819292
20% 16 6.4100000 .0961379
40% it 6.4600000 0568184
60% 16 6.3362500 0635143
MICROBIG.DIAS

0 16 6.7462500 .0275813

30 16 6.3975000 .0188082
45 16 6.1812500 0336139

&0 16 6.1575000 .0860693
MICROBIQ . FORMULACAQ by MICROBIO.DIAS

0% ¢ 4 6.7250000 .0589491
0% 3¢ 4 6.3850000 .0492443
0% 45 4 6.0375000 .0500625
0% &0 4 5.9575000 .0436606
20% 0 4 6.8725000 .0404918
20% 30 4 £.3700000 . 0070711
20% 45 4 6.33000060 L(12%9099
20% &0 4 6.0675000 L 2644284
40% 0 4 &.7325000 L0225000
£0% 30 4 £.3900000 .0248328
40% 45 4 6.1625000 .0306526
40% 60 4 6.5550000 .06006584
60% 0 4 6.6550000 .03558398
60% 30 4 £.4450000 .0535290
60% 45 4 6.1950000 0673919
60% 60 4 6.0500000 .0129099
Total 64 6.3706250 .0194325

.03886402
.0388649
.0388B649
.0388649

(3388649
.0388645
. 0388648
0388645

0777298
LOTTT288
LO717258
07717288
L0777288
LQ7772898
L0777298
0777298
07772598
ATrTass
LRTT7288
7288
L0777298
L7258
Lr12se
LOTT7258

.0194325

for mean
6.19808590 £.3544310
6.3318380 6.4881614
6.3818380 6.5381610
&, 2580890 6£.4144110
6.6680890 6.8244110
€.3183390 6. 4756610
6&.10308990 6.2594110
&.0793390 £.2356610
6.5686779 6. B813221
6.228877% 6€.5413221
5.8811779 £.1938221
5.8011779 £.1138221
&.7161779 7.0288221
6.2136779 6£.5263221
6.1736779 6.486322%
5.8911L177% 6.223822%
& .5761779 6.B888221
6.2336774 6€.5463221
&.00681779 6.3188221
6 _.39BRET779 §.7113221
6. 4988778 6.8113221
&.2888779 6.6013221
6.0386779 6£.3513221
5.8936779 €.2063221
6.3315445 6.4097058%



ANEXO 19, Anjlise estatistica da contagem de aerobios mesofilos ao longo do armazenamento das
lingiiicas contendo 0 e 60% de CMS de diferentes fontes.

Stnd. Error Stnd. Error

(pooled s}

.0403412
.0403412
.0403412
. 0403412

L0a03412
L0403412
.0403412
.0403412

LO806823
0806823
.0806823
.0806823
.0806823
.0B06823
.0806823
.0806823
.0806823
.08068B23
.0BOGB23
.0806823
0806823
0806823
.0806823
.0806823

g5 percent Confider e

Level Count Lverage {internal)
MICROBIO,.EHSAIO
0% i& 6.9537500 1246457
60% A 16 7.0218750 1026451
60% B 16 6.8475000 .1382525
60% C 16 7.0193750 1732375
MICROBIO.DIAS
0 16 £.5931250 .(3740930

30 16 7.6843750 .0729553
45 18 £.4700600 L05821376
60 16 7.06%50000 .0427493
MICROBIO.ENSAIO by MICROBIQ.DIAS

0% ¢ 4 6.9%00000 - .0158114
4% 30 4 7.6250000 0266145
0% 45 4 6.2850000 LP262936
0% 60 4 6.9150000 0942072
60% ¢ 4 €.6600000 LA071603
&0% 30 4 7.5175000 L1875422
60% 45 4 €.7650000 (805709
0% &0 4 7.1450000 .333788¢%
60% 0 4 6.2950000 0421307
60% 30 4 7.5800000 0870385
&£0% 4B 4 6.4200000 L0D324437
60% &0 4 7.0950000 .0899537
&0% 0 4 6.4275000 0593542
&0% 30 4 8.0150000 .0823104
60% 45 4 £.4100000 .06069205
&% 60 4 7.2250000 L0342783
Total 64 6.9606250 .0D201706

.0201706

for mean
6.8726201% 7.034874%
6£.9407451 7.1030043
6.7663701 6.928629%9
6.5382451 7.100504%
6.5119951 6.6742549
7.6032451 7.76550458
6.3888701 & .551125%
7.0138701 7.1761258%
6.8B277402 7.1522598
7.4627402 7.7872598
6€.1227402 £.4472598
6.7527402 7.0772558
£.4977402 6.8222588
7.3552402 76787598
6.6027402 6,.8272598
6.9827402 7.30725%88
6.1327402 6.4572598
7.4177402 F.7422598
6.2577402 6.5822598
§.89327402 FL2RT25498
6.2652402 6 .5897598
7.8527402 8.1772598
6.2477402 6.57225498
7.0627402 7.387259%8
6.9200601 7.001189%



ANEXO 20. Analise estatistica da contagem de aerdbios psicrotréficos ao longo do armazenamento das
lingiiicas contendo 0 e 50% de CMS de diferentes fontes.

a5 pPercent Confidence

Stnd. Error

Stnd. Error
{pooled s)

0538320
0539320
.0539320
538320

0538320
L0539320
.0539320
L0538320

.1078640
.1078640
.1078640
.1078640
L1078640
1078640
.10786440

.1078640

1078640
1078640
.1078640
.1078640
1078640
1078640
.1078640
1078640

Level Count Average {internal)
MICROBIO ERGALIQ

0% 16 7.0787500 L11850213
650% A 16 7.2718750 .07885611
60% B 16 7.1156250 .0811310
60% C 16 7.2256000 .0871854
MICROBIG.DIAS

0 16 7.2000000 .0606493

30 16 7.5581250 .0718808
45 is 6.7118750 0424992

&0 i6 7.2232500 .Q&00363
MICROBIO.ENSAIO by MICROBIO.DIAS '

0% 0 4 7.2875000 .0085391
0% 30 4 7.5800000 .2181360
0% 45 4 &.5450000 L0757738
0% &0 o4 6.9025000 .0872138
60% 0 4 7.1625000 .0663756
50% 30 4 7.6900000 .0482159¢6
60% 45 4 £.58025000 L0781425
60% 60 4 7.3325000 .0382375
£0% Y 4 7.2250000 L2521408
60% 30 4 7.3175000 .0549811
60% 45 4 6.6800000 .G573004
60% &0 4 7.2400000 LA022252
60% O 4 7.1250000 .(02020673
60% 30 4 7.6450000 .1501388
60% 45 4 &.7200000 0521217
60% &0 4 © 74100000 .0684349
Total 64 7.1728125 0268650

.0268560

for mean
6.9702877 F.1872123
7.1634127 7.3803373
7.0071627 7.2240873
7.31165377 7.3334623
7.0915377 7.3084623
7.4496627 7.6665873
6.6034127 6.8203373
7.1127877 7.3297123
707087853 7.5044247
7.3630753 7.7969247
6.3280753 6.7615247
6.6855753 7.11943247
6.9455753 7.3794247
7.4730753 7.9069247
6.6855753 7.1194247
7.11557%53 7.5494247
7.0080753 7.4419247
7.1005753 7.5344247
6.46320753 6€.8969247
7.8230753 7.4569247
6.9080753 7.3419247
7.4280783 7.8619247
6.5030753 £.9368247
7.1830753 7.6269247
7.1185813 T.2270437



ANEXO 21. Perfil de aminoacidos da hngiiiga controle

Sample Name: LING.1 - A02 -~ He Date: 06/21/1993 10:38:02

| |
| Data File : C:\DX\DATA\06219301.D02 {
| Method : C:\DX\METHOD\aaauto.met i
| ACI Address: 1 System: 1 Inject#i 2 vialy ' - - Detector:VDM-2 1
| |

Analyst : Arlindo Column: sr#4214

[ j— [ [ ————. — J—

Calibration Volume Dilution Points Rate Start Stop Area Reject

External 20 0.32 19002 GSHz' 43.76 45.57 1

LT E RS EETEEE TR E RS LR R Component Report: All Components LA REE R AL EE L L EEEEEEE S S RS
f

Pk. Ret Compconent ., ‘Concentration " Height Area Bl. %Delta
Num  Time Name 'mg/100mg sample . Code
3 8.33 Asp ‘ 7.599 5109 87759 1 0.04
4 10.03 Thr 4.289 2259 44188 2 0.03
5 10.60 Ser 4.193 2430 45260 2 0.00
6 13.10 Glu _ 11.779 5036 132194 2 0.00
7 14.73 Pro ’ h ©1.153 348 9224 2 0.02
8 18.03 Gly ' o "5.447 © 2926 80405 2 0.02
9 19.57 Ala oo qni . 0767 3198 96830 2 =0.02
10 22.03 Cys2 0.370 216 3898 2 0.02
11 22.87 Vval 5.111 2799 51352 2 -0.01
13 24.63 Meth 2.708 1296 21472 1 0.01
14 25.93 Ileu 4.945 2801 45733 2 0.01
15 26.60 Leu 11.213 6254 104842 2 0.00
16 29.13 Tyr B} 5.573 1495 39912 2 0.01
17 30.10 Phe T 6.234 1761 48285 2 0.00
18 38.40 Lys 9.565 7140 150123 2 0.00
19 35.93 NH3 2.252 5413 179429 3 0.01
21 42.20 His 2.893 14597 37458 2 0.00
0 0.00 Trp 0.000 0 0 0 0.00
24 52.73 Arg B.538 1652 66817 1 0.01
Totals 100.630 53632 1245182

e e e ok g ok bk ke ke ke e e e e e b ke ek ke e Peak Report: Unknown Peaks kbbb E kbbb kbbbt

Pk. Ret Component Concentration Height Area Bl. %Delta
Num  Time Name mg/100mg sample ) Code
1 1.03 ' 0.000 37217 630913 1
2 4,23 : 0.000 737 9137 1
12 23,73 0.000 160 2069 1
20 41,27 : 0.000 149 5267 4
22 44.67 0.000 70 1688 1

A A i ———— Ak T 7t S - T o oy ot e

Totals 0.000 38333 649074
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ANEXO 22, Perfil de aminoacidos da lingliiga com 60% de CMS A

{ Sample Name: LING2/H2 - AO2 Date: 07/01/1993 12:47:07 !
| Data File : C:\DX\DATA\07019301.D02 ' See s I
| Method 1 C:\DX\METHOD\aaauto.met |
| ACI Address: 1 System: 1 Injectf: 2 Vial: Detector:VDM-2 I
| Analyst : Arlindo Column: sr§d4214 i

T N W Y ST S T = TN A = === == = ===

Calibration Volume Dilution Points Rate Start Stop Area Reject
External Y20 0.388 22200 5Hz. . 7.00 60.00 1
**********************ICéﬁponegt Repor£: Ali Components f++**++++***+****+**+i

k)

Pk. Ret Component Concentration Height Area Bl. %Delta
Num  Time Name mg/100mg sample Code
»*
5 9.30 Asp N 8.429 4147 80275 2 0.00
6 11.00 Thr 3.161 1403 26856 2 0.00
7 11.53 Ser ! 2.669 1231 23760 2 0.03
8 13.93 Glu 23.535 8310 217845 2 0.02
9 15.57 Pro 9.521 2292 62809 2 -0.02
10 18.80 Gly 3.686 1622 44877 2 0.00
11 20.27 Ala 4.743 1956 55977 2 -0.02
13 22.07 Cys2 1.022 351 8956 2 -0.02
14 23.03 val 3.220 1586 26680 2 0.01
15 24.67 Meth 1.976 846 12922 1 -0.01
16 25.90 Ileu 2.837 1337 21639 2 0.01
17 26.53 Leu 5.204 2313 40129 2 0.01
18 29.10 Tyr 2.779 668 16415 2 0.00
19 30.07 Phe 4.524 816 28899 2 -0.01
22 38.33 Lys 9.838 5713 127342 2 0.01
23 40.13 NH3 0.542 1820 52735 2 0.01
24 42.20 His 2.562 1282 27362 i 0.00
26 45.80 Trp 1.255 72 4559 1 0.00
28 52.60 Arg 8.319 748 31849 1 0.00
Totals 99.823 38515 911886

LA A L L L R R S R R T RN g G e g Peak Report: Unknown Peaks hkk ok kbbb kb ok kdbddkdohkokohoddode

Pk. Ret Component Concentration Height . Area Bl. %Delta
Num  Time Name mg/100mg sample Code
1 2.03 G.000 138 4730 1
2 3.87 0.000 193 3318 1
3 7.47 0.000 271 12852 2
4 8.37 0.000 297 10362 2
12 21.17 0.000 160 3821 2
20 34.77 0.000 276 2847 1
21 37.27 0.000 194 12285 2
25 43.33 0.000 124 3214 1
27 50.40 0.000 126 2316 1
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ANEXO 23. Perfil de aminoacidos da lingtiica com 60% de CMS B

b bt e P Y e —— Ems e

T R T M M ww T RS Se s s Ime— = s—re

| Sample Name: LING.3 - AO4 Date: 06/09/1993 16:37:18 I
| Data File C:\DX\DATA\06099301.D04 .- - !
| Method : C:\DX\METHOD\aaauto.met |
| ACI Address: 1 System: 1 Inject#:nd, Vial: Detector:VDM~2 [
| Analyst : Arlindo Column: srkd4214 |
Calibration Volume Dilution Points Rate Start Stop Area Reject

External 20 6 18750 5Hz 6.00 60.00 1

0.3

-I-i-iri-**********i'***i*** Compon

3 ket Component

Name

——-._———._-.—_-._.__._-.—-—-.-.—.-.._...._.—__.-.

*'l-'l-+**+nlr++**-lr**-l--i-*i-if**'&i-* Pea

Pk. Ret Component
Num Time Name

1 3.13
20 57.47

Totals

ent Report: All

Components ********i**ﬂ-i***‘k++++i

_ Concentration Height Area Bl. %Delta
- mg/100mg sample " Code
8.646 488¢ 88751 1 -0.03
4.999 2418 45784 2 0.03
4.718 2347 45274 2 =0.03
2i.638 8126 215861 1 0.00
. 1.875 538 13331 1 -0.02
3.773 3003 75757 2 0.00
6.332 3764 80529 2 =~0.02
S 0.717 403 6717 1 .01
5.460 3244 49027 1 -0.01
2.200 1055 15505 1 =-0.01
5.136 2592 42216 2 =0.01
B8.925 4393 74177 2 0.00
3.275 895 20849 2 0.00
4.727 1115 32544 2 0.00
6.804 4640 84926 1 0.00
1.731 3800 122608 2 0.00
2.689 1444 30947 2 -0.01
0.000 0 0 0] 0.00
4.879 953 33941 1 0.00
100,554 49616 1088744

k Repol-t: Unknown Peaks **i*****'&'}****i'*******'ir*'l
Concentration Height Area Bl. %Delta
mg/100mg sample Code
0.000 72862 4398827 1
0.000 54 9183 1
0.000 72916 4408011
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Sample Name: AAT/LING.4 Date: 06/01/1993 17:13:44

I I
| Data File : C:\DX\DATA\TILAPID1.D0S |
| Method : C:\DX\METHOD\AAMAN.MET |
| ACI Address: 1 System: 1 .Inject#: 5 Vial: Detector:VDM=-2 j
| Analyst + Arlindo " Column: sr#4214 I

Calibration Volume Dilution Points Rate Start Stop Area Reject

External 25 14.71 18208 5SHz 7.00 60.00 1000

dokdkddkok ki kdoh g obde b kb kokod Component Report: All Components ik ddk bk bk bk kbbb ks bdd

Pk. Ret Component Concentration Height Area Bl. %Delta
Num  Time Name mg/100mg sample Code
3  9.62 Asp 8.201 1924 51505 2 -0.03
4 11.15 Tre 4.473 943 25320 2 0.00
5 11.77 Ser ' 3.773 901 22152 2 =-0.03
6 14.78 Glu 22.569 3871 137756 2 0.02
7 16.10 Pro 8.494 1105 36945 2 -0.00
8 19.43 Gly '6.298 1596 50565 2 0.02
9 20.80 Rla 4.982 1453 38770 2 0.00
10 22.55 Cys2 1.305 480 7476 2 0.00
11 23.32 Val 4,375 1396 23805 2 =0.01
12 25.12 Meth 1.470 398 6500 1 -0.01
13 26.18 Ileu 4.081 1209 20526 2 0.01
14 26.88 Leu 6.403 1787 32559 2 0.01
15 29.87 Tyr 2.437 375 9490 2 -0.01
16 30.73 Phe 4.398 649 18527 2 0.01
18 38.63 Lys 7.685 3080 65599 1 0.01
19 40.13 NH3 1.518 2056 65768 3 0.01
21 42.63 His 3.191 1116 22469 1 0.01
0 0.00 Trp 0.000 0 ¢ 0 0.00
23 54.17 Arg 4.738 492 20166 1 0.09
Totals 100.391 24833 655995

e etR R R T A E E X L S A A Peak Report: Unknown Peaks R R R Y LRl bbb sl

Pk. Ret Component Concentration Height Area Bl. %Delta
Num  Time Name mg/100mg sample Code

" ————— i o T S T et B B o ol [ e M e —— ...-——..-.——.———...——.—.-.—-...—...———-———_.—.--.-_—_._._—__...-
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