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RESUMO

Foram Leslados diferentes tipos de hidrocoldides comerciais num
sistema carne-&4gua na proporgzo 1:2. Utilizaram—-se diferentes
concentragdes (1 - 6% dos hidrocoldides: carboximetilcelulose de
sédio, gelatina, amido de mandioca, amido medificado por fosfatagZo,
goma arébica, goma guar, goma tragacanta, goma xantana, goma
locusta, carragena, alginalo de sédio, pectina de alto & baixo teor
de motoxilagfio ¢ a mistura das gomas xantana-locusta. Dos resul tados
obtidos, sclecicnaram-se aqueles hidrocoldides que proporcionaram
maior estabilidade ao sistema apdés o© cozimento. Os hidrocol éides
selecionados foram as gomas guar, Xantana, locusta e a mistura
xantana-locusta sendo guc destes, a goma xantana, a goma guar e goma
locusta proporciocnaram melhores resultados na estabilidade do
sistema ao cozimento (83,0%, 80,84 e 81,04 respectivamente) e a
menor sinerese (0,01 ml , 0,08 ml e 0,10 mlrg de pastad na
concentrag¢&o de 1, 0. Determi nou-se também a capacidade
enulsificante doz hidrocoldides anteriormente selecionados, Os
recultados obtidos mestraram que a goma xantana proporcionou a
capacidade emulsificante mais elevada, quando comparada com a
capacidade enulsificante cobtida com as gomas guar, locusta e a
mistura xantana-locusta. Foram oblidas fotomicrografias dos sistemas
formados por carne—agua (= carne-agua-goma xantana. Destas
fotografias fol deduzido gue a goma Xxantana atua somente como um
eclabilizante do sistem::.

Una vez que o sistema formado por carne-agua-goma Xantana
apresentou mclhor estabilidade ao cozimento ¢ melhor capacidade
emulsificante, cscolheu-se este sistema para realizar testes mais
espocificos. Foi estudado o efeito da adigiio de polifosfatos no
sistema formado por carne—4dgua—-goma Xantana e fol observado que esse
sizstema ¢ Lio estavel ao cozimento quanto o sistema fermadeo por
carne-4gua-polifosfatoe. Entretanto, o sistema formado pela mistura

xantana-pelifosfato (0,8% de cada um destes) foi superior ac sistema
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formado sé com a goma Xantana (0,84 ocu sé com polifosfate (0, B2,
pois as quantidades de caldo liberado foram 0,3 ml quando se usou
pelifosfato na concentragio de 0,8% e 0,34 ml quando se utilizou
goma xantana na concentragio de O0,8%, enquanto que o sistema
carne-adgua-polifosfato (O, B2 —goma xantana (0,5%> liberou 0,20 ml de
caldo. Foi estudado também o efcito da adig¢Zfo de gordura. A gordura
fei adicionada nas c¢oncentragBes de 6,0, 12,8, 25.0 e 30,0% nos
sistemas formados por carne-dgua, carne-adgua—-goma Xantana (1,02,
carne-aAgua-goma xantana (0,8%), carne-agua-polifosfate (0,80 e
carne-Agua—-goma xantana (0,BXD-polifosfate (0,820, Fol observado que
a adigfo de gordura diminuiu a sinerese em todos os sistemas
estudados. Dos sistemas testados, o sistema formado por
carne-aqua—-goma Xantana (0,82 -polifosfate (0,82 foi o que mostrou
a menor sinerese. Foram preparadas salsichas contendo goma xantana,
goma guar e amido de mandioca. Estas salsichas apresentaram a mesma
estabilidade ao tratamento térmico assim como nio apresentaram
diferengas significativas quantlc a preferéncia. Entretanto, as
salsichas enlatadas preparadas com goma Xantana retiveram maior

contedde de gordura, dandoe um produtoe com melhor apardéncia.
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SUMMARY

Different types of commercial hydrocolleoids were evaluated in a

system of meat-water at a proportion ol 1:2. Different
concentrations (1 - 62 of Lhe following were used: sodium

carboximetilcellulose, gelatin, cassava Cmanihotl) starch, starch
modified by phosphatation, arabic gum, guar gum, tragacanth gum,
xanthan gum, locust bean gum, carrageenan, sodium alginate, high
methoxy pectin and low methoxy pectin and the mixture of xanthan
gum—locust bean gum. From the results obtained, those hydrocolloids
that gave more stability of the system after cooking were seloctaed.
The gums chosen weoere guar, xanthan, locusl bean and the misture
xanthan-locust bean, with the first three gums having the best
results in the system stability of cooking (98.0%, 90.5% and Q1.0%
respectly) along with lower sineresis (0.01 ml, 0.08 ml and 0.10
mlrg of batterd at the concentration of 1.0% The emulsifying
capacity of the selected hydrocolleoids was also determined. The
xanthan gum demostrated higher emul sifying capacity.
Photomicrographs of meat-water and meat-walter-xanthan gum were
obtained, showing that xanthan gum acts only as system stabilizer.
Since the system formed by meat-water-xanthan gum chowod the
best stabilily on cocking and the best emulsifying capacity, this
system was studied with respect Lo the effect of the addition of
pol yphosphates to Lhe system meat-water-xanthan gum. It was observed
that this system 1is more stable on cocking than the system
meal-water-pol yphosphate., Tho »anthan-polyphosphate mixture (0.8%
each) was better than only xanthan gum C0.5%) or only phosphate
C0.820 meat-waler system Lecauzse Lhe quaniity of juico exudated wore
0.20 ml, 0.34 ml and 0.3Z0 ml respectively. The effect fat addition
was studied as well. The ol was added at concentrations of 6.0,
128, 28.0 and 320. 0%, to the mnixtures made of meat-water,
meat —water-xanthan gum (1.0, meal-water-xanthan gum <(0.820,

mezt-water -pol yphosphate (0.525. It was observed that fat addtion
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lowered the sineresis in all the mistures studied, with the one
formed by meat-water-xanthan gum CO. 5% -pol yphosphate (0.82) showing
the lowest sineresis. Sausages containing xanthan gum, guar gum and
cassava starch were prepared. These sausages presented no
significant differences in terms of thermal stability and flavor.

However, the canned sausages with xanthan gum retained a greater

amount of fat thus having a better appearance.
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1. INTRODUGZO.

Na inddstria de alimentos, os hidroceldides ou gomas, como s@io
comumente conhecidos, s8o utllizados como agentes modificadores da
textura em diferentes tipos de produtos. O termo gomas refere-se a
uma ampla variedade de compostos que inclui polissacarfdeocs de
origem vegetal, microbiana e proteina animal. C(ANDRES, 1975ad. Estas
gomas tém uma ampla gama de preopriedades funcionais, podendoe ser
utilizadas como agentes espessantes e gelificantes, ou seja, como
agentes formadores de textura (IGOE, 1082D.

Embora os hidrocoldides sejam amplamente utilizados na produgZfo
de grande numero de alimentos, poucas tém sido as tentativas de sua
incorporag¢fio em produtos de carne processada. No Japdo, tém-so
misturadoe proleinas nZo-carneas com hidrocoldéides, para serem
usados como aditivos em salsichas feitas com carne bovina (NAKAO e
AMAMI, 19803 e em salsichas feitas com carne de peixe (DPCO, 19835.
Nez Estados Unidos tem-se feito, também, algumas tentativas para
aumentar o uso dos hicrocoldéides em preoedutos céarneos. WALLINGFORD e
LABUZA (18833 usaram diferentes mélodos fisico—gquimicos para medir
a capacidade de retengfic de 4Ggua do diversos  hidrocoldéides
macromelecul ares em sistemas contendo A&agua, gordura e carne do
porco; concluiram que os métodos utilizados ndoc mostraram correlagiio
entre «if. FOX el al (182831 adicionaram goma xantana © carragena om

salsichas tipo frankfuricr usadas para picles para evitor o efeite
deteriorative do A&Acido na enul sdo,

Com base no eXpostoe anteriormonte, torna-sc¢ nocen=irio um
estudo mais amplo do uso de hidrocoldides em sistemas cirneoz:. Uma
vez que, © uso do eguipamcnto em ezcala pilolo rogquer cgrandes

quantidades de matdria prima ocasionando um aumento do cusmto da

experimentagfio, bem como, um  difiecil controle do: parametros
envolvidos, portanto, & conveniente, na fase imnicial, a utilizagdo
de um sistema modelo em escala deo laboratério, no gqual estes

parametros envolvidos sejam facilmente contreladosz minimizando
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material, tempo e custo.

)

b0

cD
adD
(=9

O presente trabalho tem como finalidade estudar:

O elfeito de diferentes hidrocel éides macromol ecul ares,
pré-selecionados, nas estabilidade de sistemas modelo carne-4gua
usando ©os métodos de TOWNSEND el al 186880 e de HMHORRISON et
alci1g71o.

O efeito de diferentes hidrocoldéides na capacidade de retengio de
4gua e no Iindice de solubilidade de nitrogénio no sistema modelo
carne—-agua

O efeito de hidrocoldides em sistemas carne-&gua-polifosfato.

O efecito de hidrocoldides em sistemas carne-dgua-gerdura.

o} efeito de hidrocol éides em sistemas contendo
carne-Agua—-polifosfato—gordura.

O efeito de hidrocoldides na capacidade de retengio de &gua e
gordura na textura de salsichas.

O efeito de hidrocoldides na avaliag¢fo sencorial de salsichas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Hidrocol éides

Os coldides hidrofilicos ou hidrocoldides sHo polimeros de
elevado peso molecular gque se dissolvem ou dispersam com Agua para
agir como agente espessante ou gelificante e mostram propriedades
secundarias de emulsificag@o, de estabilizag8e e de encapsulagfo
CGLTICKSHMAN, 1986). Os hidrocoldides sZHo classificados normal moente

como polissacarideos e agrupados de acordo com a sua origem CIGOL,
18823, Quando utilizados na preparagfo de emulses, nio s&o

emulsificantes verdadeiros. JIslo &, eles nEo atuam por meio de seus
grupos hidrofilicos ou lipofflicos; eles aluam como estabilizanties
ou protelores das emulsGes, A fungdoc dos  hidrocoldides &,
essencialmente, aumentar a viscosidade da fase aquosa, o que diminui
a Ltendéncia da fase dispersa de coalescer, ¢ consequentemente, a
emulsfo ¢ establilizada C(GLICKSMAN, 197a>. A Tabela 1 mostra os

hidrocoldéides mais comumente utilizados em alimentos, bem como suas

respectivas fungBes nos mesmos (PEDERSEH, 1897392,

TAPELA 1. Hidrocoldides e suas fungSes nos alimentos.
Hidroecladce Espessanic gir.ll-li :fi Sa ‘rft? Estabilizante
Coma quar + - =
Goma locusta 4 - i
Feclina - & “
Alginato + + -+
Agar - + a
Carragecna - 4 4
Derivados de Celulose + - =
Coma Tragacanta + - %
Goma Aréabica < - 4
Ami do + - +
Goma Xantana -+ - o +
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2.1.1. Alginatos

Os alginatos sdo extralfdos das algas marrons C(Phaecophyceac) e
tém sido utilizados por muitos anos em alimentos C(JONES, 1972;
COTTRELL e KOVACS, 1980). A molécula de alginato ¢ um polimero
linear formado por monémeros de &cido D-manurdnico e Acido
L-gulurénico e conlém certas regiBes compostas somente de um ou
outro &cideoe, referidos como blocos M ou G, e regides onde os dois
mondmeros alternam-se. As propriedades reoldégicas da solugio aquosa
de um tipo de alginato dependem da propor¢Zo e distribuigfo entre os
residucs de acido manurdnico e gulurdnico C(CGLICKSHAN, 18793, Oz géis
preparados com alginatos ricos em 4dcidos gulurédnico sfo mais firmes
e menos elasticos do que os preparados com alginalos ricos em acido
manurdnico. Os alginateos podoem formar géfis a frio adicionando-se
cdlcio para induzir as associag@es intermoleculares (GRANT, et al,
19873>. Estes mesmos aulores sugeriram que o gel Lem uma esbLrulura
tipo "caixa de ovos" quando os {fons calcio ligam—se& nas cadeias do

pol imero.
O= alginatos s&c utilizados comoe estabilizantes efclivos em

sorvetes e em sobremesas recheadas com pedagoss de frutas  “in
natura®. A estabilidade ao calor dos géis de alginato permite scu uso
em sistemas gelificantes termorreversivels. Por exemplo, as tiras de
pimenta vermelha, que sdo largamente ulilizadas para enchimento do
azcitonas, permanccem intactas duranle o cozimento s¢ preparadas con
alginalto, mas s¢ desintegram e sacm do interior dos azeltonas, so

preparadas com carragena (SANDERSON, 18810.

Devido & suas excelente: propriedadcs capossanles (=
estabilizantes, o= alginatos s&o uvlilizados em wmolhos o bebidas a
base de leite o como rechuios om produlon doe pondidcagaa (oo
batido, creme congel ado, pudinsd., Oz alginatos gelificam  ou

precipitam a baixos valores de pH o, por esle molive, n&o podem ser
adicionados como estabilizantes do multozs produloz bcidos, Lals
como: molhos franceses, molhos para saladas ¢ sucos de frulas,

Nestas condig¢@es, uliliza-se alginato de propilencalicol, no qual os
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grupos de 4cido carboxilicoe foram parcialmente esterificados com
éxido de propileno para cvitar gelificagio ou precipitagio. O
alginato cer propilenoglicol usado em bai xas concentragdes
proporciona excelente estabilidade na espuma da cerveja (SANDERSON,
1961 ; ANDRES, 197BbD.

Recentemenle, os alginatos tém sido utilizados na fabricacio de
produtos que imitam alimentos. O alginato faz parte da mistura
matriz (formada com o alimento cortado em pedagos e uma solugiio de
alginato de sédiod que € extrudada em moldes, para se ter a forma
final descjada, denlro de um banho de sal de célcio coagul ante.
Entre estas imitagd@es encontram-se anéis de c¢cebola, cerejas,

an&dlogos de carne e imitacHo de caviar C(GLICKSMAN, 1987).

2.1.2. Carragenas

O termo carragena descreve alguns pelissacarideos sulfatados

exlrafdos de varias algas vermelhas (Rhedophyceas). Possue tLrés

grandes fra¢g@os: kappa (23, iocta (i3, e lambda (X). Todas as trés
fracBes sfo formadas por residuos de galactose sulfatados em graus
cdiferentes, ligados alternativamente ¢d — 3 e 31 — 4, e seu
mecanismoe de gelificagfo ¢ bem entendido a nivel molecular (MORRIS
et 21, 1920D.

Az frac¢tes kappa ¢ iola formam géis Llermicamente reversivels
por uwn mecanismo baseado na formagdo de uma estrutura de dupla
hé¢lice pelos polimoros da carragena CREES, 1896380, Em solugdo aquosa
os polimeros da carragena exisloem como cadeias ao acaso; mas com
resfriamento, oz polimeros formam uma rede tridimensional, na qual
as moléculas em forma de hélices sio os pontos de jungfo das cadelas
doz polimeros. Durante o rezfriamento provoca-se a agregagdo destas
zonas de jungiio, promovendo © desenvel vimento da estrutura do gel
CREES, 1972,

A presenga de fons meltélicos afeta a formagio do gel pelos
diversos tipos de carragenatos. A wx-carragena com fons poltascio

forma géis quebradigos propensos a sinerese; com f{ons de calcio
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rezulta um gel de estrutura rigida. Na presen¢a de {ons célcio, os
géls de t-carragena sio mais elasticos do gue os formados com
#~carragena € a A-carragena nfiio gelifica com estes fons. As
carragenas sfHo misturas das trés fragSes e, portanto, deve-se
selecionar a melhor combinagZ@o para uma aplicagfio determinada

CSANDERSOH, 19810.

A solubilidade ¢ outro fator importante e estéd relacionada com
a quantidade de grupos sulfalados na molécula da carragena. A
carragena ¢ bem conhecida por sua capacidade de estabilizar as
proteinas do leite e sua utilizagd@o ¢ ampla nestes produtos. Esta
capacidade doeve-ze & inleragfo que ocorre entre os grupos sulfato da
carragena € os grupos carregados da proteifina (IGOE,19820. A adigdo
de uma fracfio de carragena C# , t , A) em maior concentragio do que
a outra, pode modificar as propriedades do gel formado. For exemplo,
os géis rigidos da w-carragena podem ser mais elaslicos e com menor
tendénecia & sinerese pela inclusice de t=carragena. Misturas
comercials de ambos Lipos s8o Uteis na elaboracio de sobremesas,
coberturas e produtos fluidos de leite CICGOE, 1922). O sinergismo da
goma locusta com t-carragena ndoe esti relacionado com a forga do gel
& s=im com a temperatura de gelificagfio ¢ o modelo recldgico. Os géis
produzidos pela t-carragena tém uma temporatura de gelificag&o baixa
e mostram modeloe Lixolrdpico. A adigio do uma parle doe goma locusba
der de 1-carragena, aumenla a temperatura de gelificagdo e

prara
produz um gel com melhores propriedades de fluxe (IGOE, 1982D.
Em mdsiuras 22t =) sorvete, & carragena ¢ um componento

cztabilizonte guo covila a scoparagio das fases ou sinerese durante a

armazenadoi:,  Denlre as  gomas gue podenm promover a interag@o das
carragenas com as proteinas Ltemos sal de sédio de

carboximetileclulosc, goma guar, goma locusta, e goma Xxantana. A
adig¢dZo do¢ 0,01 - 0,08% de carragena Ccom base no peso total da
pdsturad fornccord malteoer esltlabilidade € melhor funcionalidade a

mistura das cobremesas congel adas (THOHAS, 1881)D.
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2.1.3. Goma Guar

A goma guar ¢é obtida por moagem da semente de Cyanopsis

tetragonolobus CFamfilia Leguninosae). A goma guar & uma

gal actomanana que consiste de uma cadeia principal de unidades
3-D-manopiranocsil ligadas em 1 — 4 e cadeias lalerais formadas por
unidades de a-D-galactopiranosil ligadas em 1 — 6 CHIRST e JOMNES,
1848; WHISTLER e DURSO, 1951; 1952; BAKER e WHISTLER, 1878). A
hidrdlise enzimalica da goma guar da manobiose, manolriose e
6-0O-a-D-galactopirancsil -D-manopiranose. A relagioc de D-galaclose
para D-manose na goma guar & 1:2. O grau de ramificagfio na goma &
responsével pela sua féacil hidratagf@o, assim como, pela  sua
facilidade para formar pontes de hidrogénio,

A principal propriedade da goma guar ¢ sua capacidade para
formar solugdes coloidais viscosas quande hidratada. Devido a sua
natureza ndo-idnica, ¢ compativel com eletrdlitos num amplo
intervalo da concenlrag&c destes. Concentragdes elevadazs Cacima de
520 de sals multivalentes afetam a hidratag¢fio ¢ produzem gdis. Por
exemplo: os fons boratos atuam come agentes de ligag@es cruzadas
quando a goma guar ¢ hidratada para formar a estrulura do gel.
Polissacarideos com numerosos grupos hidroxila adjacentes na posigio
¢is podem formar géls de borato tridimensionais CDEUEL el al, 1948,
Os gé¢is de borate si#Hoe reversiveis. Giis podem ser formados
utilizando-se cutros fons metélicos CCHREISP, 1867).

Em quci jos 0,285 — 0,28B%, a goma guar ajuda « diminuir a
sinerese e produz melhor textura. Em sorveles usa-sc 0,34 de goma
guar para melhorar sua Lextura ¢ mastigabilidade CWERDIIH, 10305, Em
ceberturas de aglcar, 1 parte de goma guar misturada em 280 partes
de agucar ¢ 30 partes do 4gua, covita que a cobertiura igue pogalosa
e se adira a embalagem CHEER, 1877). A goma guar tem sido ulilizada
como espessante em nolhos para salada, picles o tomporos  emnm
concentra¢gdes que variam entre 0,2 e 0,84 A goma guar &b, ou
combi nada com agar na concentragio de 0,8x , ¢ 0til no

processamento de produlos enlalados de carne, pois evita a migrag@o
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de gordura durante o armazenaments e diminui a sinerese. As misturas
de goma guar e carragena sfoc usadas em bebidas de cacau, bem como em
xaropes de chocolate. A goma guar é um ligante de Agua eficiente em
produtos de carne mofda (salsichas, hamburguer, quibed, patés e
varios outros alimentos congel ados (SANDERSON, 1081).

A goma guar e a goma locusta sfHo compativeis com muitos outros
polissacarfdecos e em alguns casos ¢ observada uma interacXo
sinergistica com agar, carragena ou goma Xantana C(DEA et al, 1972;
1977>. Esta interagio ¢ muito maior na goma locusta por ser menos
ramificada e, portanto, forma  maior numero de  assocliagles
intermoleculares, o gue pode resultar na formagio de um gel
permanente, MNa goma guar, devido a seu alto grau de substituigfio e a
suas interagtes moenos pronuncladas, provoca-se um aumento na
viscosidade, em lugar de uma tendénecia para gelificar (DEA et al,

18773,

2.1.4. Goma Locusta

A goma locusta ¢ oblida da semenle de Ceratonia siligua c
consiste de 885 de galaclomananas, 3 — 4% pentosanas, B — 6%
proteina, cclulose ¢ cinzas. A viscosidade de suas solugles aquosas
depende  do  tamanhe molecular. A goma locustia ¢ um polimeroe de
D-manosc, contendo entre cada 4 cou 5 unidades de D-manose, unidades
de D-galactose ligadas no C-6 C(WHISTLER e SHART, 19052; BAKER ¢
VIISTLELR, 1875D. A goma  locusla leve sor  aquecida  para  scor
dissolvida, Jj& que ¢ parcialmente  oludvel em agua fria. A gona
locusta ¢ um polissacaridee neutro e a viscosidade de suas sol ugdbes
nfo ¢ afetada pelo pH num intervaleo de 2 — 11; mas dependendo do
Lamanho molecular, suas solugdes sio opacas € cinzentas (SAHNDERSOH,
19212, A goma locusta pode influenciar a gelificagfo de oulros
polissacarideons; forma géis numa ampla faixa de pH com carragona o
KCé CBAKER, 1949; 1954; BAKER cl =21, 1849). Gé&is contendo €UX do
Agar © 15% do goma locustla 5850 mais eléastlicos que os géis contendo

somente 4gar C(DEUEL et al, 19850),
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A goma locusta ¢ amplamente usada industrialmente sendo
excelente estabilizador de sorvetes cremosos devido 4 capacidade de
abzorver &gqua e ao seu alto poder de inchamento. A goma locusta da
excelente resisténecia ao choque tLtérmico nos sorvetes e nfo ¢ afetada
pelo Acido lético ou pelos sailis de célcio; ¢ um estabilizante de
baixo custo ¢ n&o mascara o sabor do preoduto., A goma locusta atua
como ligante e estabilizanle em carnes processadas, salane o
salsicha; tem efeito lubrificante na matriz, facilitandoe as
operagdes de extrusio e adigfio do recheio. A goma proporciona um
predute mais homogébneo, com melhor textura e também diminui a perda
de peso durante o armazenamento. Na elaboragio de gueli jos frescos, a
goma locusta acelera a coagulagdo, aumenta em 10% o rendimento dos
sdlidos no coalho e permite a melhor separagfo do soro. O quel jo
rezul tante Ltem uma excelente Lextura, ¢ mais homogéneo, mais suave e
reluzente, além de perder &agua om menor quantidade. A goma locusta,
quando utilizada em sucos de frutas, proporciona um produte claro
nas concentrag@es de 1 — 2% do peso tolal C(GLICKSMAN, 198G6).

Em produtos de padaria, a utilizagdoc de goma locusta de alta
qualidade produz pastas mais uniformes, com maior capacidade de
retengio de agua, maior elasticidade ¢ rendimentos mais altos. A
adi¢do de goma locusta em massas de bolo e biscoitos tambdm
proporciona maicores rendimentos, resultando economia na adigdo de
ovos, A estrutura dos bolos ¢ biscoitos ¢ mais macia e Lem um tempo
de envelhecimente menor. Eles retém melhor sua forma durante o
processamento © s&o mais féceis de faliar. A goma locustia <&
utilizada comoc estabilizador e ligante em muitos alimentos
preparados, tals como: misturas para sopas, mol hos, MaSsas
congel adas, pratos prontoz de peixes € vegotais., Tem sido ulilizada
para estabilizar creme batide, maionese, kelchup de tomate, boem como
molhos para saladas CHEDR, 19773, A  goma  locusta apresenta
zinergismo quande misturada com outros hidrocoldides. Com goma
xantana, dependendo das proporg¢gtes e das concentrag@es utilizadas

destes polissacarideos, forma um gel (SANDERSOH, 19810,
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2.1.8. Goma Tragacanta

A goma tragacanta & obtida da exsudagf@o de varias espécies deo

Astragalus (Familia Leguminosac). Quande a goma Lragacanta ¢
misturada com adgua, somente a frag&@o soldvel chamada tragacantina se
dissolve para formar uma solugdo coloidal. Entretante, a fracgio
insoluvel, formada de 60 — 70% de bassourina incha dando um gel.

Quimicamente, tragacantina ¢ uma mistura complexa de polissacarideos
dcidos, contendo por exemplo o &Gcido D-galacturdnico. Oz outros
agucares  obtidos por hidrdélise sZo: D-gal actose, L-fucose,
(GB-desoxi -L-gal actosed, D-xilose, L-arabinose, C(JONES e SMITH,
19490, A bassourina parece ser um polissacarides acido metiladeo., A
celulose ¢ o amlido estilo presentos em pequenas quantidades,

Uma propriedade importiante da goma tragacanta ¢ sua capacidade
para formar solugBes com alta viscosidade a baixas concentirages Ca
solugdo a 1% mostra uma viscosidade aparente de 3.600 c¢cps a 60 rpm,
num viscosimetro Brookfield) e nas concentragdes do 22 -— 4% forma
gel. A viscosidade inicial méxima das solugBes de goma tragacanta
ocorrem a pH 8, mas a viscosidade maxima estavel ¢ perio de pH S
Comparada com outras gomas, a goma tragacanta ¢ completamente
estavel num intervalo de pH ample e sendo estadvel a pH 2, <&
utilizada em molhos a base de vinagre (SAHDERSCH, 189810,

A goma tragacanta ¢ estével ao calor e & acidez sendo
largamente utilizada em muitas indistrias como estabilizante de
cemul aBes. A goma tragacanta & amplamente utilizada na preparagio do
mol hos para salada, temperos, bases para condimentos, licores doces
para picles, preodutos gelificados macio:sn, Llais como: massas com
peixe, caldos, bebidas, sorvetes, coberturas utilizadas em padaria o
recheios; € na elaboragciao de cremas C(GLICKSHAN, 19680, Devido & sua
resisténecia a 4cidos, a goma tragacanta ¢ ulilizada como espessante
em molhos tipo italiano, francé:, roguefort, pols estes, contdm nio
menos que 35% de éleo vegetal em sua formulagdo. Geralmente usa-sc

de 0,4 — 0,78% da goma, basecando-s¢ no peso total do melhe e em
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molhos dieltélicos onde © contetdo de éleo ¢ 1 —- 5%, o contetdo da
goma ¢ 0,8 — 1,28% do pesoc total do molho C(MEER, 1877). A vantagem
do uso da goma itragacanta em molhos & que forma un molho cremoso, de
aparéncia mals natural e com vida Gtil consideravel CHEER, 1977).

Nos condimentos que s&o obtidos por agquecimento de
especiarias em solugBes 4cidas a goma Lragacanta atua como um
estabilizador da emulsio e como um espessante da fase aquosa
CBURRELL, 1958>. A goma deveréa ser adicionada ao condimento no inal
do perfodo de ebuligfo e a mistura serd resfriada num trocador de
calor. A concentragiio da goma utilizada ¢ 0,4 - - 0,8% do peso total
do condimento.

A goma tragacanta ¢ ulilizada para estabilizar emulsSes e
rechcios em panificagleo, nos quals podem susponder-se purds  de
frutas, aromas naturais e artificiais. A goma forma um recheio
cremoso, com bom brilhe e Lransparéncia, proporcionande uma vida
média longa. A goma Llragacanta tem sido ulilizada em misturas para
sorvete nas concentragdes de 0,2 -— 0, 38% mostrando a capacidade de
manter e aumentar sua viscosidade durante o processo de aquecimento

CMEER, 1977>. A patente de Perin (19480 sugere o© uso de goma

tragacanta para preservar leitle.

2.1.6. Goma Arébica

A goma aribica ou goma acécia ¢ uma mistura complexa dos sais

de célcio, magnézic ¢ poléssio do 4&cido arédbico, £ uma moldcula

complexa, altamente ramificada e fortemente empacotada. A estrutura
molecular principal ¢ uma cadceia de unidades de fB-gol actopiranose
com algumas substitui¢Bes na posigfo do C-6 com véarias ramificacoes.
A hidrdélise completa f{ornece basicamente 4 aglcares: L-arabinosze,

D-gal actose, L-ramnose ¢ acido D-glucurdnico (HIRST, 19CG; ANDERSOIN,

1971 ; GLICKSMAN, 19790.
A goma arébica é muito scolldvel e suas solugBes Lém viscosidade
baixa se comparadas com a de oulros hidrocoldides. A viscosidade

aumenta ligeiramente alé a concentragfo de 25% e, om concenlragtes
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supcriores, a viscosidade c¢resce mais rapidamente, tornando-se
possivel preparar soluges acima de B50%. A goma arébica forma
ol ugtes psecudopl &sticas que tém a viscosidade reduzida
onsideravelmente com o aumento de temperatura e ¢ © hidrocel éide

-

0

mais  amplamente utilizado principalmente pela sua solubilidade,
caraclerfsticas gelificantes e estabilidade ac pH. A goma arédbica &
compativel com outras gomas, proteinas, carboidratos e amido
CSHARMA, 19810,

A ulilizagiieo da goma ardbica depende da sua agfio como coldide
protetor ou estabilizante, da adesividade de suas solugBes aquosas e©
do scu poder ecspessante. A goma arabica serve para estabilizar as
espumas produzidas na elaborag¢do de bebidas de baixo teor alcodlico
¢ de ceorveja., A goma ardbica atua como emulsificante em solugHo,
onde a emulsfSo resultante pode ser seca por atomizagdo para
encapsular ou fixar o sabor. Desta maneira, &leos essenciais
podem ser relidos em niveis de 20 — 28B% Esles sabores sio
utilizadosz em misturas para sobremesas em pd, sopas, bolos e bebidas
CSANDERSON, 19813,

A goma arébica ¢ utilizada também em produtos do leite, como
por exemplo sorvetes, onde sua fungdo é relardar a cristalizagdo € o
crescimento dos cristais. Umna mistura das gomas arabica e carragena
foi patenteada como eslabilizador de sorvetes por Le CLOAHEC (1951D.

A goma ardbica € largamente empregada na inddstiria de
confeitaria, onde ¢ utilizada para emulsificar gorduras o para
rctardar a cristalizagiio. £ tambdm utilizada como glacd em doces e
derivados e como um componenie om goma de mascar (chicleted, balas
contra tozse ¢ balas om geral. Em jujubas ¢ pastilhas, nos quais o
contolde do agdcar ¢ alito €, © conleddo de umidade comparativamente
bai xo, evita cristalizagiio do agulcar e ajuda ¢ distribuir
homogeneamente as gorduras no produto, impedindo que cslas Gliimas
no migrem & superficic o formem uma camada gordurosa que se pOSsSSa
oxidar facilmente. Para fabricagfio de confeitos a goma arébica €
dizsolvida em &gua o, apds filtragdo da solugdo, adiciona-se o

agtcar © aquece-se. O sabor desejado deve ser adicionado lentamente,
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sem nuita agitagdo, para minimizar a formagfo de bolhas ou manchas
opacas. Também sfo preoparadas balas de goma aridbica pela mistura de
agucar em pédé ou finamente moido com uma pasta de goma arébica. Balas
duras pouco doces ou dietdticas e jujubas podoem ser preparadas pela
combinacio de goma aribica, sorbilol ¢ manitol. A goma arébica em
niveis de 1 —- 3% formaré balas duras, de B —- 38% formara balas com
cenlro menos consistenle © pode-se obler wuma bala macia
utilizando aproximadamente 70% da goma. Acima desta porcentagem,
produz-zse balas de maior maciez e melhor mastigabilidade CSANDERSON,
1981)5.

A goma arébica forma filmes protetores firmes, finos, claros,
transparentes e adesivos ao redor de nozes e encapsula Sleos ©
sabores. A goma aréabica tambdm melhora as propricdades das farinhas
de trigo e centeio, quando adicionada em niveis LZo baixos quanto

0, 015% C(STEMMER, 19859).
2.1.7. Carboximetilcelul ose de S&dic

A carboximetilcelulose de sdédio & preparada pela reagdo do
monocloroaceltato de sédio com celulose em meio fortementie alcalino.
Az propriedades da carboximelilcelulose de sédio dependem da
distribui¢Zo dos substituintes, bem como, do grau de substiluigio ¢
de polimerizagdo. A carboximelilcelulose de sédio forma filmes
transparentez e feortes, resistentes & aglio de dleos, gorduras ou
zol ventes organicos (BATDORF < ROSSHAN, 18973).

As sol uctes de carboximetilcelul ose de sédio mostram
comportamento psecudopléstico, onde © modelo reoldgico ¢ fungdo do
pezo molecular C(SHAREA, 18213, /A carboximelilcecelulose de sdédio
mostira cfcito sincrafistico quando misturada com
hidroxipropilcclulose ou hidroxictilcclulose. A presenga de oulros
eletrélitos no sistema redur o efcito deste sinergismo C(SHARHA,
10612, A gelalina pode ser seca junto com carboximetilceluleose do
sédio para obter um produto sollvel em &gua fria. As propriedades da

solugdo preparada com esle pd 8o comparavels as propriedades de uma
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solugfiio contendo ambas, mas na qual a gelatina tinha sido
previamente dissolvida CGANZ, 105D,

A fungdo basica da carboximelilceclulose doe sddio € ligar agua
ou aumentar a viscosidade na fase aquosa e assim, estabilizar os
outros ingredientes evitando sineresec. As fungdes da
carboximetilcelulose do sddio nos sorvetes sflo: possibilitar maior
incorporagdo de ar; evitar a formagio de cristais e aumentar a
estabilidade ao choque térmico. A carboximelilcelulose de sbddio pode
ser utilizada em sorvetes, em combinagfo com gelatina, pectina ou
goma locusta. Devido a sua alta capacidade de ligar Aagua, a
carboximetileelulose de sédio pode ser utilizada para aumentar o
volume em produtos dietéticos, ou como complemento das propriedades
funcionais de outroz hidrocelébides, Sua adigdo em enchimento de
pastéis, a base de amido e alginatos, diminui a sinerese. Ademais,
carboximctilcelulose de sédio pode evitar precipitagiio de protefnas
como caseinaltos de soja em valores de pH préximoes do ponto
isoveldético. Uma desvantagem da carboximetilcelulose de sédic ¢ que
ela perde viscosidade o tem tendéncia para precipitar a pH baixos
CSANDERSOCH, 1981>. Como regra geral, cétions monovalentes formam
saizs =seollveis de carboximetilcelulose de séddio; calions divalentes
formam solugces turvas de viscosidade reduzida; e cé&tions

trivalenltes formam sais inscluvelis (SHARMA, 1981).

2.1.8; PeclLina

A pectina & uma moldcula csiruluralmente complexa que consiste
cm  uma cadeia  principal formada  por 4dcido  poligalacturédnico
parcialmente metilado <, as vorzes, contendoe ramncse. A cadeia
principal ¢ similar as cncontradas nos exsudados da goma karaya e
Lragacanta CASPTNALL, 18703, Normwmalmente as fonles comerciais de
pectina sfo o mesccarpoe don frule: citricos, polpa das magis doz
processos do exXbragfo do wucos ¢ polpa residual da beterraba da
produgZoe de  agucar. A poctina ¢ soldvel em &gua  fria, com

solubilidade &lLima C70%> a 70 C. A metilagfo do &cido galacturénico
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pr oduz um aumento nos blocos molecul ares nas regides
metilesterificadas, fazoendo com que a pectina scja relativamente
inztavel e, conscqlientemente, estas cadelas laterais possam ser
removidas rapidamente por hidrdélise basica branda. As unidades de
Leido galacturdnico melilesterificadas conferoem uma instabilidade
adicional, j& que, podem sofreor B-climina¢fio com clivagem da cadedia.
As pectinas comorciais s3o tratadas com &cido para evitar esta
reag&o CSANDERSON, 19810,

Para propdsitos préaticos, as pectinas sdo classificadas de
acordo com o grau de esterificaglio. Em geral, as pceclinas com balxo
teor de motoxila CETH) tém um grau de metoxilag¢fo monor que BOX% o
sZ¢o caraclterizadas pela sua capacidade de formar géis em prescenga de
fons cé&lcio, O mecanismo de galificagfio € similar mas nd3o idéntico
ao encontrado em alginatoes e envel ve a associagio de blocos de &cido
galacturédnico n#o-eslerificados, os quais tém uma forma similar a
dos blocoz G dos alginatos CCGIDLEY ol al, 1979).

As pectinas de alte grau de meloxilagho CATHD s&o
consideravelmente mais importantes e mais amplamente usadas como
agentes gelificantes na produgiio de geldias, frutas em calda e
confeitaria. As pectinas de alto grau de metoxilagéo tém um arau de
metoxilagfio maior que B0% e, a golificagfo sucede nido pelo célcio €
sim por resfriamento om presenga de &cide e agUcar. O 4cido
neutraliza o repulsiio das cargas intermoleculares, onguanto o aglecar
compele com a peclina pala &gua disponfvel. O cfcilo combinado de
ambos induz A4 associagido enire as cadelas e, portanto, & formagdo do
gel. A temperatura de formagiio do gel € controlada nZio somenie pelas
quantidades relatlivas de &ecido e aglecar, mas também, pelo grau do
eslerificagiio da pectina.

Az pectinas de gelificagfo répida tém um grau de esterificagdo
de aproximadamente 754, enquanle as peclinas de gelificagdo lenta
Lém apr oximadamente G0N (FASE, 10770, Az peclinas também sfo Gtels
como estabilizantes ¢ esposzantes em molhos para saladas, sobremesas

congel adas ¢ bebidas maltadas de leite CANDRES, 1875b).
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2.1.9, Gelatina

A gel atina € um sdlido vitreo, quebradigo, de cor
amarclo-pélido. E oblida do extrate refinado dos tecidos animais que
conlém altas concentrages de colageno. Quando a gelatina ¢ colocada
em &gua, hidrata-se com ligeirce inchamento das particulas. Com um
aquecimento suave estas parliculas incham até fundir na solugfo
formando géis termicamente reversiveis. As propriedades importanies
destas solugdes s@o fungiio do pH, contcldo de cinzas, métlodo de
produgio e concentragiio CANDRES, 1975L). A gelatina nfc ¢ uma fonte
adoequada de aminocacidos para a nutrigZo de mamiferos, pois &
deficiente em triptofane ¢ em amincécidos sulfurados CELIAS, 1970).

A propriedade mais importante da gelatina ¢ a capacidade para
formar géis reversiveis ao calor. Estes podem ser firmes ou fracos,
dependendo de certas caracleristicas fisico-quimicas da gelatina
CIGOE, 13982). As gelalinas se classificam de acordo com sua forma de
obtengdo. O tipo A ¢ oblido do tecido tratado com 4cido e seu ponto
isoelétrico estd na faixa de pH entre 7 ¢ 8. O tipo B ¢ derivado do
Ltecido tratado com base e Ltem um ponto isoeléirico entre o= wvalores
de pH 4.7 e 5.0 CVEIS, 19640,

A gelatina & ulilizada em sorveles, para evitar a formagéo de
cristais grandes de gelo e lacteose, em cremes &cidos, qucijos
"cotltage" e outros preoedulos do leile para ligar agua ¢ manter a
suavidade da textura. A gelalina & utilizada em produlos congel ados,
onde mcnoz de 0,2895% ¢ nocessiria para eclaborar tortaz de creme,
bolos de queijo e oulras cobremesas onde evita a formagio de
cristais doc gelo grandcz ¢ aszegura a estabilidade do produto
proporcionando uma textura fina., E ulilizada também em molhos para
alimentoz congelados onde ovila a scparag@io das fases CANDRES,
1975b). A gelatina ¢ um ingredicente importante em "marshmallow®™, j&
que aum-nita a estabilidade da mistura pela diminuigdo da tensfo
interfacial do xaropeo, colabiliza e fixa a espuma pelo aumento da
viscosidade e retarda ¢ cristalizagfio dos agulcares C(ANDRES, 19700D.

A gelatina ¢ wutilizada na indastria da carne, na preparagédo de
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carnes para lanches, roles de frangoe © peru, presunto em lata e
outros produtos da carne para evitar sinérese CANDRES, 1975b).

Una outra propricdade importante da gelatina é sua capacidado
para formar coacervatos. Um coacervato simples ¢ formado pela
gelatina em solugd@o, contreolando pH, temperatura e concentragiio da
gelatina. Esta reag@co de coacervagio Lem side utilizada em
microconcapsul agio. Coacervatos complexos formam-se quando duas
macromol écul as com cargas opostas se atraem formando um precipitado.
A gelatina misturada com goma arédbica tem sidoe usada para formar
coacervalos que seée depositar@iio ao redor das goltas de dleo
dispersadas para produzir esferas microencapsuladas. Esles tipos de
coacervatos Lém sido invesligadoz e ulilizados como fixadores de

sabor, para varios tipos de alimontos CCGLICKSMAK, 1969,

2.1.10. CGoma Xantana

A goma xantana ¢ um polissacaridco de alto peso molecular
produzidoe por fermenlagfio da glicose ou oulra fonte de carbono pelo

microrganismo Xanthomonas campestris. Apdbs fermentagfo, a goma &

recuperada por precipita¢fo com &lcool isopropilico, scca e moida

CCOTTRELL et 21, 19202. Quimicamente a goma xXantana c¢stéd censiitufida

por D-dalucose, D-manose, &cido D-glucurdnico, &cido acdlico ¢ acido
-

pirdgvico nos teores 2,8:3,0:2,0:1,7:0,81 - 0,62, respectivamente

CSLOHEKER ¢ JEAKES, 19C=2).
A goma xantana ¢ o Gnico polissacarfideo micreobiano permitlido em

alimentos, uma vez que fol testada extensivamente com respeito a sua

soeguranga. A moldoula Lo un caguel eto celuldnico solvel em agua,
devida 2 presenga do cadoias laterais ligadas em cada segundo
rezidus de glucosce na cadcia principal. Como consequénecia desta

estruturza priméria, o molédcula existe em solugdo comoe um bastdo
rigido establlizado por interagtos nfEo covalentes entre o esqueleto
c as cadeias laterais (HORRIS, 1977; HORRIS et z1, 1977). Segundo
SAHDERSON €18@81), e=tz conformagido ordenada ¢ responsavel pelas

seguintes propriedados ¢m solugdo:
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a) Viscosidade alta em repousc e baixa em cisalhamente, como
rezultado de interag¢Bes moleculares fracas, em concentragdes baixas
da goma.

b))  Alta pscudoplasticidade. Por exemplo: as solugBes altamente
cisalhadas tém viscosidade menor devido ao alinhamentoe progressivo
das moléculas rigidas com a forg¢a do cisalhamento.

c) A viscosidade aumenta em presenga de sais, os quais estabilizam a
conforma¢ado de bastZo.

dd) A viscosidade ¢ estavel em temperaluras elevadas ¢ também num
ample intervale de pH. Quando sais estZo presentes conferem-lhe
estabilidade adicional ao bastd@o rigido.

€l Apresenta sinergisme com as gomas guar e locusta, provocando um
aumento na viscosidade. Em maiores concentragdes e sob condig¢8es
apropriadas, produzem géis termo-reversivels.

Estas propriedades em solugio sio wutilizadas amplamente em
alimentos. A goma xantana dispersa-se rapidamente em Agua (fria ou
guenie) oblendo-se alta viscosidade, o©o que permite seu uso em
produtes em pd, tais como “"milkshakes", recheios para produtos de
panifica¢do, molhos, bebidas e sobremesas (IGOE, 18823, A alta
vicscosidade do suas solugBes & baixa tensiic de cisalhamento permitle
a formul agfio doe suspensdes, emul sBes ¢ espumas altamente esLaveis. E
muile comum, principalmente nos Estados Unidos, colocar goma Xantana
como estakbilizanle nos molhos para salada e sucos de fruta, ja& gue a
gomas antana ¢ virtualmente independente do pH, ¢ oz valoress de pH
enconbrados nestes produlos nZEo Lém nenhum efcito contr&rio nosite
espessante. Devido a sua alla psecudoplastlicidade, oz molhos que
contém goma xantana fluem rapidamente da garrafa © recuperam sua
a2lta viscosidade inicial em repouso, resullando em uma boa adesio ao
alimento CSAHDERSON, 1881).

A goma xantana reage sincrgisticamente com as gomas guar e
locusta,. Com goma guar forma solugBes viscosas & Lomperatura
ambiente <u com aquecimento, e com goma locusia forma gdis
termorreverciveis quando suas soluges sfo aquecidas ou resfriadas,

Esta diferenga na sua reatividade est4 diretamente relacionada & sua
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cslrultura quimica, pois a goma guar ¢ mais ramificada do que a goma
locusta CKOVACS, 1973D. A goma xantana também reage
sinergisticamente com goma tara, outra galactomanana, para produzir
um gel termicamentle reversivel quando suas soluges s@o aquecidas ou
rezfriadas. Este sistema n8o & comercializado, em vista da goma tara

ndo z=cr muilto ultilizada CGLICKSMAN, 1974).

Comoc regra georal, a adigdo de polissacarideos em alimentos
proejudica © sabor. As solugBes com baixa concentragZfio de goma
xantana (sob cisalhamentaed na boca, d8o excelenle liberagfo de
sabor. Em alimentos espessados com amido, o© sabor ¢ melhorado
scnsivelmenlte quando a goma xXantana substitui parte deste amido. Em
alguns preodulos enlatados, a goma antana ¢ ulilizada para
facilitar, pela sua pscudoplaslicidade, as operagdes de bombeamento
¢ enchimento. E usada também para substituir parte do amido,
permitindo uma penetragdo do caler mais répida, © que resulta numa
menor deteriocrag¢iio na qualidade do preduto. As combi nagdes
amido-goma xantana estfo sendo estudadas como uma tentativa para
modificar a funcionalidade do amido sem necessitar de  uma
modificagfo quimica. A adig¢fo de poquenas quantidade de goma xantana
cm produlos congel ados, gue ulilizam amido come espessante, produzem
un aumento  significante na estabilidade aco chogque ULérmico
(SAKDERSOH, 192D,

Em meio 4cido a goma xXanlana pode reagir com  probefnas
provocande precipitagdce esocu locul agdo, A  realividade goma
xantana-proteina em sistemas 4cidos pode ser controlada por
carboximetilcelulose e a adig@o desla produz as propriedades
funcionais descjadas., A mistura goma Xantanaz-carboxdimclilcelulosc &
ulilizada em bebidas que contém polpa de fruta C(JACKHMAN, 1978D,
xaropes ¢ coborluras para obler as condig¢gdes adoquadas: de reologla.
A mistura goma xantana-goma locusta-carboximetilcelulose ¢ utilizada

na preparagdo de gd&is de leite acido C(IGOE, 18770 e de icguric
CIGOE, 1879).
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2.1.11. Amido

Amido ¢ um polissacarideo de reserva das plantas. Encontra-se
ampl amente distribuido na natureza e ¢ o hidrocoldide mais comumente
utilizado em alimentos devido ao seu custo relativamente baixo. Tem
um amplo intervalo de propriedades funcionais e pode ser usade em
forma natural ou em forma modificada CWHISTLER ¢ PASCALL 1965;
18670, Em estado nativo, o© amido existe como esferas ou gréanulos
insoluvelis, os quais Lém uma forma caracteristica (dependendo da sua
origem bolé&nical) e alguma cristalinidade (como indicado pela sua
birrefringéncia e scu padr@o de difragfo de raios X3 C(SANDERSON,
igg1d.

Os amidos sio peolimeros de glucose e normalmenie contém amilose
e amilopectina comoe componentes. A amilose ¢ uma cadeia linear,
formada por um polimeroc de oa-1-4-glucopiranose; a amilopectina,
enlretanto, tem uma configuragio ramificada de a-1,4 glucopiranose
com ramificagdes periddicas de cadeias laterais com ligagio ol,B
CGLICKSHMAN, 18700,

As propriedades gelificantes dos amidos s3o dependentes do
componente amilose, pois sua estrutura pode formar ligag@es por
pontes de hidrogénioc com as moléculas vizinhas e consiruir uma redec
Lridimensional. A amilopectina, sende altamente ramificada, evita a
associagfo préxima entre as moléculas ¢, conseqientemente, a
gelificag8o. Tipicamente, a gelificacio é provocada peleo aguecimento
da dispersio do amido acima da temperatura de gelatinizagiio, seguido
do resfriamento C(SHARMA, 1981).

Quande colocamos os gréinuloz de amido em &gua fria ndo ¢
observada nenhuma mudanga substancial. Com o aumento da temperatura
acima de B0'C, em excesso do &gua, oS gréanulos individuais de amido
perdem birrefringéncia no intervalo de temperatura entre 80 — 65°C,
ocorrendo um inchamento pequenoe nestas condigBes. Se continuar o
aquecimente a E£0 -- 05°C, obzerva-sc um inchamento maior e um
aquecimento prolongado pode romper o© granulo. Se detivermos o

aquocimento abaixoc da temporatura na qual os grénulos perdem sua
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birrefringéncia, resultard uma fusfo dos gréanules C(OLKKU, 1978;
GREEHNYOOD, 197Q). Se estes granulos siio aquecidos posteriormente, o
intervalo de gelatinizagfo & diminuido em 2 ou 3°C. Com a reducfio da
atividade de dgua Cawd no sistema (pela adigfio de solulos tais como
glucose ou sacarose, ou pela redugfo do conteldo de Aguad relarda-se
o infcioc da gelatinizagdo até que uma temperatura maior seja obtida
CBLANSHARD, 1979). Para um sistema em particular, a funcionalidade
Slima do Ltratamento térmico estéd especificamente definida pela
proporgao do amilose e amilopectina nos grénulos de amido CSHARMA,
10210,

Também & de arande import&ncia o comportamento das pastas de
amido cozidas e resfriadas, onde encontramos o fendmeno de
retrogradacio.  Este fendmeno refere-se a associagfio linear das
moléculas  de  amilose, a qual pecde provocar um aumento na
viscosidade, na turbidez, na gelificagdc ou na precipitagfio. E
necessario um controle da retrogradagf®o para obter produtos
alimenticios de: boa qualidade apds transporte e armazenamento.
Embora cada amido c¢ru tenha sua prépria viscosidade caracleristica e
scu préprio perfil de temperatura (como resultado da sua composig¢io
granular ¢ estruturald alguns niveis de controle podem ser
consceguidos pala simples sele¢lfio do tipo de amido. Em muitos casos,
entretanto, as propriedades descjadas podem ser oblidas somente pela
modificagio quimica COSHAN, 19763,

Em termos gerais, os amidos podem ser divididos em dois tipos
CCLICKSHAN, 1969): o= coblidos de rafzes, tubdérculos e Lalozs ¢ o=
cbilidos de cerealis. Os granulos dos amidos de rafzes ou tubdédrculoes
incham rapidamente com o aquecimento dando viscosidades altas, mas
se desintegram rapidamente durante o© aquecimento prolongado
poerdendo viscozsidade, Os amidos de cerecais tém um  poder de
inchamento  mcnor e mostram viscosidades mais moder adas no
agquecimento. Entretanto, no resfriamento, had um aumento substancial
na  viscosidade devido a retrogradagio das cadeias linearecs de
amilose CSCHOCH, 19G7).

A modificagfo das cadeias do polissacaridea pela substituig&o
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parcial com grupos <¢ter ou éster podem eliminar retrogradag@io ou
reduzi-la a niveis aceitaveis. Os amidos modificados por Aacidos
apresentam baixa resisténcia térmica e formam géis rapidamente
quando reefriados, por conterem grande propor¢io de moléculas
lincares. Por esta razido o amido de milho modificado com 4cido &
utilizado na indaslria confeiteira na preparagio de geléias
CGLICKSHAH, 190603,

Devide a ampla gama de tratamentos fisicos, enzimaticos e
quimicos qgue podoem ser usados na modificagfo do amido, este pode ser
utilizado em muitos produtos alimenticios sem importar a sua origem.
A opré-gelatinizacfo ¢ um tratamento fisico no qual uma pasta aquosa
sl tamente concentrada de amido cru ¢ cozida e posteriormente seca em
raoloz aquecidos. O produto seco incha ou dissoclve em Agua fria e,
desta forma pode ser usado em muilos alimenlos processados, que sdo
levemente aquecidos, ou na formulag@o de produlos instanténeos.
Recentemente Lém sido desenvolvidos varios produtos derivados do
amide, tais como: mingau de batata, salgadinhos de batata e do milho

¢ alguns produtos semi-prontos & base de batata (LUALLEN, 19852,

2.2. Emuls@es de Carneo

Unma emulsZo ¢ uma mistura de dois liquidos imisciveis., E um
zistema de duas fasecs e nos alimentos, as duas fases estZo
conmtituidan por &leo & uma solugio acquosa, formando uma emulsZo
Gleo em agua; na gual as golas de dleo esl@io dispeorsas na fase

agquosa continua, ou uma emulsdoc Aagua em Oleo, onde ocorre o

contréirio. Para formar uma enul sfo estéavel & necesséario adicionar um
acgenle emulsificante. O tipo de emulsio formada dependera da
proporel.o das duas fases, do agentle emulsificanle e do método dc

emul =i ficacdo (FRTBERG, 18706).

HAHNZEHR (186802 e SVIFT et al (19610 introduziram, nos Estado=x
Unidos da América, o termo “"emulsZo de carne" e a descreveram como
cendo uma mistura, na gqual os constituintes da carne (finamenie

divididos) eslio dispersos em uma emulsiio tipo dlec em agua, onde a
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matriz protdéica, localizada na interface &leo-a&gua, ¢ responsavel
pela estabilizagdo da emuls3o. Esta estabilizagdo ¢ devida a
presenga dé& grupos reativos nas protefnas, os quais sfo orientados
na interface dlec-adgua (BECHER, 196%). Fotomicrografias de Froning e
NEELAKANTAH (19712 demostraram que, nas emulsSes de carne existe
agrande coesividade entre os fragmentos; que a matriz protéica &

cspessa; € que os glébulos de gordura ndo sio muilo uniformes.

SULZBACHER (19723 concluiu que o efeito ligante nas massas para
fabricacfo de salsichas ¢ resultiado da desnalurag¢do, acompanhada de
mudancas de solubilidade das proteinas emulsificantes que recobrem
ams goticulas de gordura. Com o© aquecimento, ha coagulagio das

pr oleinas gue estabilizam a emulsfo, de maneira gue, a gordura ¢

mantida em suspensiio por tempo ilimitado.

Seqgundoe WIRTH (18740, o termo “"emulsZo de carne” ndo ¢ exato,
j&4 que do ponto de vista fisico-quimico co-existem pelo menos 2
sistemas: 1) uma suspensdo de particulas grosseiras de tecidos em
dgua, 22 um gel formado pelo material protéico e pelo tecido
adiposoc ¢, 32 uma mistura, lipo emulsZo, das gorduras, proteinas e

Lgua.

Ezstudozs real izados por SCHUT C19762 concl uem que, a
cotabilidade da emulsfo de carne ¢ influcnciada pelos fatores:
capacidade de retengfic de &gua da carne; porcentagem de carne, agua,
gordura, sal e aditivos nio-cérneos na formulagd@o; Lraltamento
mecAnico e tratamento térmico.

Oz produtos de carne finamente mofda tém sido considerados
comumente como um tipo especial de alimento emulsionado, possuindo
propriedades similares & das emulsBes Slco em agua; entretanto, as
emul eBesz  de  carne aprescntam-se geralmente como uma disporsdo
grosseira de gordura sélida (fase dispersal) em &agua (fase continuad

com protefnas salino-soldveis como agentes emulsificantes C(RANDALL,

1878D.
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2.2.1. Tipo de Carne

E amplamente aceilo que a qualidade e tipo de carne influem na
formulagdo de produtos tipo salsicha. SAFFLE (1968) dividiu os
di versos tipos de carnes, baseado nas suas propriedades ligantes, em
grupos de: ligante alta, ligante média e ligante baixa. A carne de
boi, de acordo com CARPENTER e SAFFLE (19642, ¢ melhor emulsificante
do que as outras carnes (ligante altad, desde que se adicione Agua
na mislura, dentro de um certo limite para aumentar o© rendimento e
auxiliar na extrag¢fo e solubilizag8o das protefinas, melhorando
assim, a estabilidade da emulsio C(SAFFLE, 1968; MORRISON ¢l al,
19071 ; SOFOS, 1983),

2.2.28., Capacidade de Retengio de Agua da Carnc

HAKE  (1850D relata que, uma das caracleristicas mais
importanles da carne & sua capacidade para reter &gua, pois o
misculo retdm 78% de agua, que se adere mais ou menos fortemente. A
capacidade para reler a4gua ou hidratagdo da carne est4 intimamente
rel acionada ac sabor, frescor, cor, assim como, outras
caracteristicas na qualidade da carne. Tais caraclerislicas s&o
modi ficadas pelas condigSes fisicas do animal antes do abate e
as condic¢ctes de armazenamento da carne.

Oz termos capacidade para reter agua e capacidade do ligar agua
s3io, freqlentemente usadoz como reciproces na literatura para sc
referir & capacidade da carne para ‘“segurar'" &agua sob certas
condi¢Bes C(LABUZA e BUSK, 19783, Enlrctanto, a capacidade doe ligar
4gua ¢ a capacidade da carne para absorver e reter A4gua quando
cozida num liquido, moida finamente num liquido ou injelada com
salmoura e, a capacidade para reter &4gua ¢ a propriedade da carne
para reter sua prépria agua C(RANKEH, 197060.

= proteinas s&o as principais estruluras que relém &gua nos
organismos vivos. Portanto, é natural que na carne as proteinas do

musculo tenham a mesma fung@o. As protefnas miofibrilares s&o
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consideradas como as principais retentoras de 4gua e a quantidade
da mesma € proporcional aos espagos entre os filamentos, estando,
por sua vez, relacionada com as cargas superficiais nas prolefnas
fibrilares e, por conseqiiéncia com o valor do pH CJEFFREY, 1083).

A capacidade da carne para reter Agua pode ser medida por
métodos que sdo divididos em dois grupos: noe primeiro grupo, sZo
Lécnicas de laboratdrio pelas quals a &gua ¢ removida da carne
aplicando determinadas forgas externas e medindo sua quantidade. A
mai s conhecida destas, ¢ o método "Press CGrau-Hamm" no qual, uma
quantidade de carne ¢ prensada contra um papel filtro e, ¢
determinadaa Area umidecida pela Agua extraida C(HAMM ¢ DEATHERAGE,
10605, Outro método & pesar o papel fillro seco e apds a prensagem
dae carnc CKARMAS e TURK, 19786>. Oulros pesquisadores utilizam
coentrifugagdo como forga externa C(BENDALL, 19%54; WIERBICKI e
DEATHERAGE, 19858; SMITH et al, 1971; REGENSTEIN et al, 1879; QUINN e
PATOH, 1979; RASPER e De MAN, 1080; JAUREGUI et al, 189813, ou
atracide capilar num bloco poroso de gesso CHOFMAHH, 1978). Estes
mnitodos podem ser aplicados na carne cozida, produtos carnecos ou
outraz misturas, bem comoc em carne crua n3o processada. No segundo
grupo, encontram-se m&todos que medem diretamente algumas
propricdades da carne  sob condi ¢Ses pré-determi nadas como,
gotejamento C(TAYLOR e DANT, 19713 ou perda por cozimento C(SHERMAN,
1961 ; TOWHSEHND el al, 1968, POHJA, 19740,

2.2.3. ESolubilidade

4 solubilidade ¢ uma caracteristlica, sob varias condigSes,
muite Util para sc¢lecdo das condig@es dtimas na extragio de
protefnas a partir deo fontes naturais CHANG el al, 1970; BETSCHART <
KINSELLA, 1873; WANG e KINSELLA, 1976). A curva de <solubilidade
proporciona um bom indice do pontencial de aplicagdo das proteinas,
além de fornecer informa¢gSes Uteis durante o processamenlo, bem como
determinar o efeito do tratamento térmico. O perfil de solubilidade

do nitrogénio, num dado intervalo de pH, vem sendo utilizade como



pag. -26

guia de funcionalidade da proteina, pols este se relaciona
diretamente com a capacidade de emulsificar, de formar espuma e de
gelificar CMATTIL, 1871; BETSCHART, 1974). Uma boa solubilidade
amplia o polencial de uso das proteinas e atua como indice préatico
de desnaturagdo durante o© processamento. KINSELLA (19762, menciona
gue Lém sido usado varios termos, com propésitos comerciais, para
designar a solubilidade das protefinas de alimentos. Por exemplo:
proteina hidrossoldvel (WSP), proteina hidrodispersivel (WDPD,
indice de dispersibilidade da protefina ((WDID) e indice de
solubilidade do nitrogénio (SNID., O indice de solubilidade do
nitroaénioc ¢ © indice de dispersibilidade da protefina s8o utilizados
como mitodos oficiais da American Oil Chemisils Sociely CACCTS, 18977D.

Az clapas basicas na determina¢io da solubilidade tém sido
dezicritas por LAWHON e CATER (19713, BETSCHART (189743 e HERMANSSOHN
C1975>. Tais eltapas envolvem a dispersZo da proleina em adgua, ajuste
do pH com HCZ cu'NaOH até o valor de pH desejado, centrifugagio da
dispersdo ou solugdo e determinagdo do conteldo de nitrogénio do
sobrenadante.

PANT e TULSIANI (19692 demonsiraram que a composigio do exiralo
protéico de numerosos legumes varia com © agente de extragdo
ulilizado. LAWHON e CATER (18712 enfatizaram a deficiéncia do
mélodo de determinag¢fo da solubilidade do nitrogénio de uma proteina
guando o usa um delerminado valor de pH (normalmente o valor do pH
equi valente a 0.02 N de NaOHD,Estes mosmos autores, mosiraram que,
quandoe s¢ usa sé& um valor doe pH o indice de solubilidade do
nitrogénio nio pode =sor relacionade c¢com a funcionalidade da
proteina.

IATTIL (18710 determinou os perfis de solubilidade para
preparadoz protéicos a base de sementez (coco, girassol, algodio) e
farinha de peixe. Este autor observou que os sais Lém efeitos

diferentes na solubilidade das protefnas e que tais efeitos dependem

do tipo de proteina e do valor de pll. Esles estudos revelaram, além
do mais, a influéncia do Lipo do fon, sua concentragfo >
sua interagdo na faixa de pH wutilizada com os componentes

normais dos alimentos na solubilidade das proteinas. O



mocsmo  autor recomenda que estes fatores devam ser estudados e

avaliados para cada Lipo de proteina.

BETSCHART (18974) revisou o efeito dos métodos de preparagio e
avaliou a influéncia do pH, forga idnica, concentragfo da proteina <
temperatura na solubilidade da proteina de alfafa. Este autor
concluiu gue © perfil de pH-solubilidade de uma protefna deve ser a
primeira preopriedade funcional a ser medida, J4 que atua como indice
pritico da desnaturagido durante o processamento. Esta determinag¢Zfo
dove ser realizada em cada estégio, tanto na preparagZio, quanto no
processamecnto do alimento. No ano seguinte, SUN e HALL (1975
avaliaram o efeito destes mesmos fatores para proteina de legumes e

chogaram 43 mesmas conclusdes.

HERMANSSON (19780 estudou os fatores que afetam a solubilidade
das proteinas do leite, soja e peixe. Relaltou um comportamento
diferente para cada proleina em diferentes wvalores de pH e
concentracfo salina. Também revisou os efeitos do sal em termos do
“"salting in" e "salting out" (efeito eletrostaticed e concluiu que a
cfetividade do sal segue a série de Hofmmeister. Também observou que
crles efeitos foram influenciados pela temperatura. TYBOR et al
19720 esludaram © efeito da temperatura na secagem de
sanguc bovino contendo cu ndo lactose por "“spray-drying” Ca 160°C e
193°C) na solubilidade das proteinas do sangue. Estes autores
obhzervaram gque em malor temperatura a solubilidade das protefnas
diminuiu 20% e que a presenga de lactose diminuiu também o efeito do
acquecimento na solubilidade das proteinas.

Segundo KINSELLA (1876G), a facilidade para determinar o perfil
de solubilidade e a padronizac¢io dos métodoz utilizados fazem deslc
propriedade uma delerminag¢do obrigaldria no estudo de novos Lipos
do proteinas ou de protefinas modificadas. O perfil d¢ solubilidade
sServe também para avaliar os efeilos dos diversos tratamentoe:s,

durante o© processamento, nas propriedades funcicnais destas

proteinas.



pag. -8

2.2.4. Capacidade Emulsificante

VIRTH (188350 define a capacidade emulsificante como o volume em
ml gue pode ser emulsificado por um grama de protefina antes de que
ocorra a gquebra ou inversfo da emul sZo.

SVIFT et al (186610 desenvol veram um mélodo para delerminar os
fatores gque influenciam a capacidade da carne para emulsificar
gordura, bem como as caracteristicas das emulsSes e a relaliva
cficiéncia das proteinas como estabilizantes. Observaram que a
capacidade emulsificante da carne, moida apropriadamente, aumcntou
com o aumento da fase salina e com a diminuigBio da velocidade de
mis=lura e da temperatura. O efeito deslas varidveis correspondcu aos
conceitos da Leoria cléassica de emulsificagdo, espocialmentie aos
concei tos  pertencentes a emuls@ez estabilizadas por membranas
riagidas CHANSEN, 1080>. Investigag®es posteriores, de SWIFT e
SULZBACHER (18632, dos fatores que influenciam a efetividade das
proteinas como estabilizantes da gordura nas emulsSes de carne,
mostraram que a capacidade emul sificante das proteinas
hidrosscltveis aumenta com o aumento da concentragfio de NaCi.

HEGARTY et 2l (19833 listaram as proteinas da carme na ordem
docrescente de capacidade emulsificante: actina (na auséncia de
sxld, miosina, actomiosina, proteinas sarcoplasmétlicas
Chidreossollveis) e actina em 0,34 do NaGl. Micosina e actomiosina
produziram emul sSes com uma eslabilidade superior. 4 aclina produziu
omul sGes mui to eztéveis em dqualquer condig@o. Oz mesmos aulores
observaram também gque a quanlidade de proteina utilizada na formag&ao
da interfase ©&leo-agua est& relacionada com & eslabilidade da
emul 8o resultante ¢ que o nitrogénio nfio protd¢ico presente no
muscule (2 7%, nic Leve nenhuma infludéncia na formagéo da emul slo.

CARPENTER e SAFFLE (1964) observaram que a quantidade de
prolefna soluvel, a velocidade de mistura, a temporatura final da
cnulsfic e a quantidade de &lco inicialmente adicionada, in-

fluiram na capacidade emulsificantie da proteina hidrossoluvel. A ve-
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locidade de adigdic do éleo n#Ho afetou a quantidade de &leo
adicionado e qualquer diferenga nesta pode ser alribufda a
Lemperatura. Posteriormente, os mesmos autores, em 1965, relataram
que a capacidade emulsificante das protefinas hidrossoluveis da carne
depende da forma em solugfo © da carga parcial da molécula protéica,
¢ gue a capacidade emulsificante das protefnas em solugfo
salina foi influenciada tanto pela carga tolal quanto pela forma das
mol &écul as.

PEARSON el al (1968B) testaram concentrado protéico de soja,
caseinato de poléssio © leite desengordurado enm pd C oMo
crnulsificantes em emulsSes de carne a diferentes valores de pH (5 4;
E,4 ¢ 10,8) e forga idnica (0,2 e 0,8B). Estes autores observaram que
o concentrado protéico de soja apesar de ter alta capacidade para
ligar &gua apresenta baixoe wvalor de capacidade enmulsificante,
podendo ser um aditivo proléico efelivo em produtos a base de carnc
moi da. O caseinato de potéassio néo apresentou capacidade
emulsificante ¢ o leite desengordurado apresenta uma boa capacidade
cnulsificante a4 balxa concentracgfo.

HAURER e BAKER (18662 estudaram a relag3oc que existe entre o
conteltdo de colAgeno e a capacidade emulsificante na carne de ave.
Mcncionaram que o contelddo de colégeno & um indicader seguro da
capacidade emulsificante aprescenlada nas diferentes partes da ave.
A= partes com maior contetdo de colageno apresentaram menor
capacidade emulsificante pois © colégeno (por ser insoldvel) n&Eo
forma as membranas quoe s80 necessérias para a formagédoe da emul sZo.
Utilizando também carne de ave, HUDSPETH e MAY (19870 estudaram &
capacidade emulsificanle das prolefinas salino-soliveis dos tecidor
claros e escuros de perus, galinhas, frangos e palos. Enconiraram
quce a capacidade emulsificante fol dependente da concentiragiio das
proteinas salino-sol Gveis.

BORTON et al (198683 avaliaram a capacidade emulsificante de
Ltreze tLipos diferentes de carne fatiada utilizada para elaborar
cmul sBes de carne. Estez autores encontraram quoe os produlos mais

magros Ccom maior concentragio de protefnad apresentaram maior



pag. -30

capacidade emulsificante por unidade de peso da amostra. As fatias
com mad or conteltdo de gordura mostraram menor capaci dade
cmulsificante, por ter menor conteldo de proteina por unidade de
peso. Amosilras pré-salgadas e pré-misturadas Liveram a maior
capacidade emulsificante. Estes aulores acreditam que o sal
solubiliza mais as proteinas que s&o, por sua vez, rapidamente
utilizadas para a emulsificagfo.

GRANER el al (1869) estudaram as transforma¢@es que ocorrem na
capacidade emulsificante de misculos bovinos tratados ou nZo com
4gua a S0 - 100°C para reduzir o numero de microrganismos na
superficie; armazenados a temperaturas variandoe de 1 a 4°C. A
capacidade emulsificante aumenta com o Lempo de estocagem, sendo que
foi maior quande © misculo ndo sofreu tratamentoe prévio com Aagua
gqucnle; ou seja, a capacidade emulsificante era maior quanto mais
allto era o nivel de contaminagfo microbiana.

IVEY et al (19700 prepararam emulsdes contendo carne magra,
sal, 4gua e Sleoc de soja. Avaliaram o efeito do tamanho da gola da
fasce dispersa & a espessura do filme interfacial na capacidade
emulsificante, e c¢concluiram que a velocidade de mistura afetou
inversamente a gquantidade de &éleo emulsificado. Estes autlores
obzervaram também que a estabilidade da emulsZo formada com extrates
deo proteina diluida foi dependente da  espessura do ilme
interfacial em relagio ao tamanho da gota e do Lamanho da gota da
faze dispersa.

VEBB el al C13870> doeseaenvol veram um mé&todo para
dolerminar a capacidade emulsificante das emulsfos lormadas oo
carne de boi e de peixe por resisténecia elélrica. Esle mélodo
determina o ponto de colapso da emulsfo medindoe a resisténeia do unc
corrente elélrica que passa através da emulsio de carne, O método
bascia-se no principioc segunde o qual os dleos ¢ gorduras nilo slo
bons condutores da eletricidade, enquanio que a solugdo de proleina
em Agua tem boa condutividade., Em uma emuls&o o valor da resisldncia
& baixo, porém quando a fase clecosa vai-se agregando até a quebra da
enulsZo, ha um aumento brusco na resisténecia que ¢ deteclada por um

medi dor
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FRONING ¢ NEELAKANTAN (1871) estudaram as caracterfisticas
cmulsificantes do miscule de ave em pré e péds-rigor-mortis. Estes
pesquisadores observaram gque o© mascule em pré-rigor tem maior
capacidade emulsificante e proporciona maior estabilidade & enmulsfo
do que o© muUsculo em pés-rigor. Um exame histolégico posterior
mostrou que as emulsBes de musculo em pré-rigor possucm maior
uniformidade e gldébulos de gordura mais redondos do que as emul s8es
em pés-rigor. Foi encontrade também que o pH do miscule e as
caracteristicas emulsificantes estdoc altamente correlacicnadas, ja
que um ajusle de pH no misculo em péds-rigor (igual ao encontrado no
miuscule em pré-rigord restaura a alta capacidade enulsificante do
mesmo.

TSAI et al C1972) avaliaram & contribuigfio da miosina, actina,
troponina-tropomiosina e proteinas sarcoplasmaticas C(obtidas de
nisculo de porco) na formagic e estabilidade da emulsio de carne,
Estes mesmos pesquisadores examinaram também as propriedades
emulsificantes destas mesmas proteinas e encentraram que a
capacidade enmulsificante da miosina fol superior a4 da actina e as
das proteinas sarcoplasmalicas. No mesmo ano, ACTON e SAFFLE (1872)
fizeram um estude da capacidade emulsificante das protefinas
salino-solivel s comparando diferentes métodos. Estes aulores
concluiram gque a determinag¢do da capacidade emulsificante difere
entre os estudos realizados, Jj& que depende das variaveis ulilizadas

no sistema modelo para sua deleorminagfo.
2.2.5. Estabilidade da Emul sko

Segundo KINSELLA (1976) a estabilidade da emulsf@o avalia a
capacidade que tem uma prolefina para formar uma emulsZo cstavel
durante um certo tempo e sob condiges especificas.

MEYER et al (1964D> desenvolveram um método para modir @ a
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estabilidade da emulsZic. A emulsfo fol colocada em tubos de
centrifuga de ago inoxidavel e centrifugada por B min. a 1000 x G;
posteriormente, foram colocados em banho maria a ebulig¢fo por S
min.. A gordura e o suco liberados foram decantados em Lubos
graduados <« os resultados foram referidos como ml. de liquido
liberado.

SAFFLE el al (1967) desenvolveram um métode réapido para
determinar a estabilidade de uma emulsioc de carne. Porgdes de 9
gramas de enulsdco crua foram colocadas em garrafas Paley
modificadas, colocadas num banhoc maria a 70°C por 30 min. e, apds a
adicfo de 4&gua a T70°C, centrifugadas por 2 min. a 1000 x G;
posteriormente, recoclocadas em banho maria a 70°C por 2 min.. Os
rezul Ltados foram expressos em porcenlagem de gordura separada.

TOWHSEND et al (1968) utilizaram a an&lise térmica diferencial
para analisar materiais crus com o especial inleresse de relacionar
a gordura fundida com a estabilidade da emul sdo. Colocaram a cmul sfo
de carne crua em tubos gque sZoc levados em banho maria a uma
temperatura de 48,8°C até 68.8°C no intervalo de 1,25 a 1,50 hr..
Imediatamente apds, decanta-se o ligquido liberado durante o
cozimento e © resultadoe ¢ relatado como volume em ml por 100 g de
emul sZo. Oz dados oblidozs da andlise térmica diferencial indicaram
que  houve dois intervalos na fusfo das gorduras ¢ que estes
intervalos sfo dependentes do ponto de fusfo das gerduras presentes
na emulsZo cérnica. Isito também foi comprovade por SYIFT et =zl
C(1968> relatande que as gorduras com Lemperatura de fusZo alta
proporcionaram emul sBes cslaveis e as de tomporatura de fusf@o baixa
deram emul sGes instéavels.

IHKLAAR e FORTUIN (18880 avaliaram as variévels que afetam a

estabilidade das emulsSes conlendo sal de sddio de protcina do
soja, cascinalo de sddio e concentrade protdicoe de soja. Eles
observaram que em muitoz casos as emulsGes preparadas com =al de

sédio de protefina de soja foram mais estaveis do que as preparadas
com caseinato de sdédic ou com concentrade protéico de soja.
Concluiram também gue aumentando a concentrag@io da proteina de

soja a estabilidade da emul s&@o ¢ aumentade.
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MORRISON et al (1971D> relataram que, na preparag¢io e avaliacio
das emulsSes de composig¢io varilada, as porcentagens de carne magra e
de carne gorda podem variar em intervalos amplos sem afetar
significativamente a estabilidade da emulsio, uma vez gque a
eslabilidade da emulsico depende mais da gquantidade de 4gua
adicionada CIVEY et al, 1970).

ACTON e SAFFLE (19710 avaliaram a estabilidade do concentrado
protéico de soja, caseinato de sédio e gelatina como estabilizadores
de emnulsBes bleo—adgua usando diferentes tipos de dleos. Estes
autores observaram gque a estabilidade das cemulsBos dleo-bgua
contendo caseinato de sdéddio, gelatina e concentrado proléico de
soja aumenta com © aumento da concentragdo de proteina na fase
aquosa (0,8 — 2,8% ou com o aumento de volume da fasec oleosa (20 —
50%). As emulsBes estabilizadas pelo concentrado proldico de soja
tiveram geralmente maior estabilidade quando comparadas as

estabilizadas por gelatina ou caseinalo de sdédio.

2.2.6. Polifozsfatos

Oz polifosfatoz s3Foc policondensados oblidos a partir da
polimerizagiio dos sais do séddio ou polédssio dos Acidos ortofosférico
CHJ%%) ou metafosfdérico CHPO;L Com duas moléculas de ortofosfato
de sédic ¢ a eliminagfo de uma molécula de agua oblem—-sc  uma
molécula do- difeozsfato (pirofosfated. Esta, mais outlra maolécula deo
ortofosfateo resulta em uma moldécula de tripolifosfate, formando-se
assim, cadecias que contém varios Gdlomos de ésforo. Os polifoslfatos
podem unir-se em forma linear, ciclica ou ramificada, entretanto,
parece que os polifosfatos lineares sdo os Unicos capazes de entrar

nas cadcias do proteinas CANOGHINO, 19790,

Exprime-se o conteldo de fésforo nos produtos carncos, como

pentéxido de fésforo CP;Q} sem levar em c¢conta o= Alomos de
=

hidrogénic e sé&dio. Em produtos onde ¢ permitido adicionar

polifosfatos, a concentragio geralmente aceita ¢ de 0,3% de P}CB.

que equivale aproximadamente a O,5% de polifosfato C(RANDALL, 1970D.
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Os polifosfatos n&Eo influenciam o pH da carne, j& que a carne
Ltem grande poder tamponante que se opBe a toda variagZo de pH.
Tem-se observado que, quanto maior ¢ © grau de polimeriza¢io dos
polifosfalos, maior ¢ a viscosidade que proporcionam nas emul s8es de
carne., Os polifosfatos atuam na carne devido & capacidade de formar
complexos com cations divalenles, podendo penetrar nas fibras da
mesma CJEFFREY, 1983). Os polifosfatos sfo usados nas solugdes
crioproletoras (onde s&o submergidos pescados), pois protegem as
proteinas durante o congelamento. A imersfio dos pescados nas
solugtes de polifosfatos € para evitar a formag¢fo de cristais de
gelo grandes, evitando com isto, que durante o descongelamento haja
menos  ruplura das  membranas celulares. Desta forma, as [fibras
muscul ares do peixe conservam—se em melhor estado. Os polifosfatos
nio ofo uvlilizados na carne antes do congelamento, possivel mente,
pelo fato das pegas serem grandes CHONIKEL, 1984).

Uma desvantagem do uso de polifosfatos em meio ligquido se
deve ao falc deles complexarem o meltal dissolvide eliminando-o da
solugZio, favorecendo assim a dissolugio do metal da lata e,
portanto, a corrosdo. Isto é nuito importante em particular nas
conservas em lalas que ndo estio recobertas com protetores no seu
interior. (BATRA, 1965; DZIEZAK, 1986).

Cuo polifosfatos ajudam a solubilizar as proteinas miofibrilares
e em consegddéncia, a formar emulsdes que sdo mais estaveis. Quando
dispo-se do carne de qualidade, de boa capacidade de retengdo de
dgua e de pH adequado, sé ¢ necessério sal, nitrito e algumas
especiarias para fabricar excelentes produtos de salsicharia Os
pelifosfatos evitam a rancidez das gorduras da carne devido a sua
agfo antioxidante, melhoram a cor e reltardam o processo doe oxidagdo.
Quando utilizam-se polifosfalos junto com nitritoes om carnes
enlatadas, a vida de prateleira aumenta, pois, os polifosfalos né&o
s6 blogueiam oz efeitos catalizadores do ferro sobre a oxidag@o dos
pigmentos e das gorduras, mas também, covitam < gosto “oxidado"

destez produtos (sabor metilico dos enlalados) gquando expostos ao ar

CRAO oL 2l, 1978D.
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Na fabricagZo de presunlos cozidos utilizam-se solugSes de tri
e Ltetrapolifosfatos que sZHo injetados. Os pirosfosfatos praticamente
nZo sdo utilizados porque s&o pouco soluUveis. Nas solugBes de
polifosfalos deve-se cuidar que estes estejam bem dissolvidos, caso
contrario, os pequenos cristais remanescentes (que passaram através
das agulhas de injegdod podem induzir recristalizacio dentreo do
produto, pois atuam como nucleos de cristalizag&oc. O pH para a
produ¢ic de presunto cozido ¢ 8 — 9, Em embutidos secos, no entanto,
o pH desejado & 7; se for maior, exisle perigoe de putrefagfo. Nos
produtos mofidos cozidos agregam-se pirofosfatos, misturas de
pirofosfato disddico e tetrasddico ou também uma mistura de 20% de
metafozsfato e 80% de pirofosfato tetrasddico CANCHIMO, 1897493,

O metafosfato ¢ agregado para preoduzir cmul s@es mais viscosas,
pois uma enulsioc ¢ mais esléavel quanlo maior scja a viscosidade da
fase continua. O uso de metafosfalo ¢ uUtil em emulsBes ricas em
figado. Nestas emuls@es, a textura deve permanecer suave para
poderom ser untadas no p&8o. Os polifosfalos promovem a solubilidade
da proleina e em consequéncia a cemulsificagd@oc das georduras. O
pirofosfato 4cido de sédio ¢ considerado o fosfate mals efetivo na
estabilizagcdo das gotas de gordura nas emulsBes de carne C(KOTTER e

FISCHER, 197%5).

=.28.7. Gordura

Ho tecido animal, a gordura encontra-se em 2 formas diferenles:
gordura intracelular, gordura intercelular e gordura extracclular.
Estas gorduras formam uma rede no Lecido coneclivo, onde estizo
ordenadaz entre a=z= fibras do carne, dondo & carne sua apardncia
marméres Ccor de mairmored e posterjormente, a formagio fora dos
mizcul o, de camadaz substanciais do Lecido adiposo. Esta gordura €
2 chamada gordura pura, formada por ¢ésteres de glicerol com trés
mol ¢culas de acidos graxos., A gordura intracelular estd presente em
forma de peguenas golas no plasma cclular ¢ Lém maior concentragio
de 4cidos graxos insaturados do que de 4cidos graxos saturados

CRANDALL, 1979).
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Oz &cidos graxos mais comumente encontrados em gordura de boi e
em gordura de porco sio os 4cidos saturados palmitico ¢ estebrico e
os 4cidos insaturados oléico ¢, linoléico Csomente 2% em gordura de
boi ¢ 104 em gordura de porcod. A anélise quimica da gordura de
diferentes animais mostrou que os 4dcidos saturados encontram-se
preferencialmente nas posig¢os 1 e 3 da moldécula de glicerol. NMNa
gordura de poreo, entretanlo, os &cidos insaturados enconlram-se na
posig¢io 2 (SCHUT, 13976).

CHRISTIAN e SAFFLE (19672 fizeram um estudo com diferentes
dcidos dgraxos e amostras de Sleo © gordura para delerminar as
quantidades que poderiam ser enulsificadas em sistemas modelo. Estles
pesqui sadores usaram extratos proldéicos de carne como emulsificante
e relataram que os 4cidos graxos saturados de cadeia menor foram
melhor emulsificados do que os acidos graxos de cadeia maior. Foi
encontrado, também, que os acidos graxos com uma dupla ligag@io foram
melhor emulsificados do que os &acidos graxos com duas duplas
ligagBes. Seus resullados indicaram também que quando o comprimento
da cadcia de &alomos de carbone ¢ © mesme, os &cidos graxos mails
insaturados com uma ou duas duplas ligag¢Bes sfo melhor emul sificadas
do que os acidos graxos saturados. Estes mesmos autores também
proporcionam dados para varias gorduras animais e as listam em
guanlidades decrescentes de gordura gue poderia ser emulsificada
pela mesma quantidade de protefina carnea. Desta forma, os primoiros
lugares na lista sHo a gordura de lombo de boi, gordura de flanco do
boi, scguidas das gorduras de ombro, costas ¢ perna de porco, o que
nfZo esté do acordo com os resullados cblidos com os &cidoz graxos
puros, mencionados acima. Aldém do mais, eles determinaram o
indice de iodo, © indice de zcidez, ¢ o peso especifico de cada
amostra de dleo ou gordura. Estes autores nfio enconlraram correlagdo
entre cszles par&émctros e a qguanlidade de dleo ou gordura que pederia
ser emulsificada.

SAVIC el al C1966) usando polifosfatos e caseinato de sddio co-
mo agentes emulsificantes ndo encontraram diferenga na estabilidade

daz= omulsdies de varias gorduras do porco fundidas, mas encontraram



pag. -37

diferengas no tamanho das particulas de gordura. Experimentos
similares utilizando varias gorduras de boi nd@o apresentaram
diferengas no que diz respeito &ao tamanho das particulas. TADIC
C1866) comparou emulsdes preparadas com gorduras “in natura" e
purificadas obtidas da mesma localizagio anatdmica e relatou al gumas
diferengas na estabilidade. A eslabilidade das emulsBes preparadas
com geordura "in natura" dos tecidos foi muite maior, entretanto, as
cmul sdos com gorduras purificadas apresentaram um tamanho de partf-
cul a menor . SCHUT C1968D usando caseinato de sddio como
emulsificante, relatou diferengas apreciaveis na estabilidade de
emul sBes preparadas com vérias gorduras de boi e de porco. Este
pesquisador enfatizou a imporlincia da temperatura de emulsificagfo
e listou as varias gorduras de acordo com as gquanlidades doe dgua que
as enulsSes podiam conter antes da quebra ocorrida durante a
esterilizagdo. A maior estabilidade da emulsio foi encontrada para
as gorduras de rim de porco e boi, do que qualgquer oulro Lipo de
gordura, quando a emuls¥o foi preparada a temperatura de S0°C.
Quando produzidos a baixa temperatura, entretanto, a emulsificaglo
foi muitoe pobre, enguanteo que, a gordura do lombo € da perna do
porco  foram  as mel hores a Lemperaturas  menores de BOC
Posleriormente C1976), o moesmo pesquisador comparou a estabilidade
daz emul&des cruas e esterilizadas preparadas com tecidos gordurosos
e com gorduras purificadas dos mesmos tLecidos e, encontrou que a
estabilidade dos primeiros foi maior, se bem que, o Lamanho de
particula destes Gliimoes fol muilo menor. Este pesquisador tambdm
fez uma analise completa doe cada amosira incluindo agua, proteina,
cinzas, conleddo de gordura, indice de ioda, Iindice de acidez,
indice de peréxido, peso czpoecifico, ponto de fusde e tensdo
interfacial. Destes par&moiros. ¢ Unico gue moestrou a Lenddéncia para
ser correlacionado com a cslabilidade da emulsio fol o indice de

acidez C(SCHUT, 18620,

TOWNSEND el al (19682 utilizando & técnica de an&lise Lérmica
diferencial relataram dois primciros intervalos na fusfo de gorduras
de boi e porce. Estes intervalos foram entre 3 — 14°C & 18 — 30'C
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para gordura de boi e entre 8 — 14°C e 18 — 230°C para gordura de
porco. Os experimentos realizados com fra¢gdes de gordura de bei e
porco (tende caracteristicas de fusfdo amplamente diferentes e
uzadas em enulsBes de carne a Varias temperalurasd indicaram que
uma menor adi ¢iio de gordura em todos o experimentos
proporcionaram emulsBes mais esléveis. Quantlidades maiores de
gordura com allo ponto de fusé@o (gorduras de ovino e de bovinaod
produziram emulsdes estévels, ao passe que, as gorduras de menor
ponto de fusfo (gordura de porced produziram emulsSes instaveis
independentemente da temperatura requerida durante a emulsificagfo
CTOVNSEND et al, 1971D).

SULZBACHEER (189730 sugeriu que o tamanho do glébulo de gordura
poderia ser usado como indicativo do ponto final da emulsZo. WEBB et
al C1978) mostraram que a temperatura do componente graxo no momento
de adicionar a fase continua pode ter uma grande influéncia na
estabilidade da emulsio para embulldeos. Os mesmoes pesgulsadores
observaram qu&, usando gordura de porco resfriada a 1.7 Gy B TEmS
continua devia estar a 4,4 C antes da adig¥o de gordura e a
temperatura final da moagem devia variar de 10 a 12,8°C para cbter
uma emulsfo estavel. Tem-se demonstrado gue uma boa emulsificagio
deve conter glébules de geordura pequenos para formar uma emulszo
estavel (HOHIKEL, 19840,

VIRTH C10988), menciona gqus o complexo actomiosina ¢ o principal
responsavel pela fixagfo de Agua € pela fixagio de gordura, ja gue
ambos os processos encontraram-se estreitlamente interligadoz. O gel
do actomiczina forma uma rede gue permile a inclusio de gordura,
Tais protefinas, gquando solubilizadas, contribuem recobrindo com um
filme uma partc da gordura liborada durante a moagem formando a
emul sFo. O filme protéico impede ou dificulta, por sua vez, a unido
entre as golas de gordura durante o aguecimento. 5S¢ a espessura
de=te filme for demasiado f{ina, ela pode ser rompida durante o
aquecimento, liberando az parliculas de gordura que enlZo coalescem.

O efecito macroschdpico disio ¢ a migragdo da gordura para a

zuperficie da emul s&o do carnc.
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3. MATERI AL

2.1. Carne

O tipo de carne ulilizado na preparagfio dos sistemas carne-&gua

fol o misculo semitendineosus de bol (lagartod. A carne utilizada

aprescntou um teor do gordurs de 2,78%, um teor de protefina de

190,4383% ¢ uma unl dade de 76, 80%.
3.2. C8leo

O dlec ulilizado na delerminagiio da capacidade emulsificante

foi 4leoc de soja comercizal Cmarca Lizad.
2.32. Gordura

Foi ulilizada gordura de porco (Sadiad) no sislema carnc-agua.

3.4. Polifosfatos

No sistema carne-dgua foi wulilizada a mistura comercial de
metafostatle do sdédico (200 ¢ pirofozfate tLtetrasddico (8040 da

Monsanto.
2.8. Hidroczoldides

Oz hidrocoldides ulilizados na preparagdo das emulsdes foram:
goma xantoana C(Keleo, Divizion of Herck & Co. Inc.Dd; goma aréabica
CQuimisd; goma locusta C(Bzker Chom. Co.); goma guar (Quimisd; goma
tragacanta (Quimis)d; alginato do sédio (ICI do Brasild; carragena

CMarine Colloids); carboximctileelulose de sddio (Merckd); peclina de
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zlto e baixo teor de meloxilagio C(Baker Chem. Co.D; amido modificado
por fosfatag8@o (Lorenald; amido de mandioca (Cia. Interan. de Prod.
Alimen, D e gelatina (COBRAGED.

3.6. Reagenltes

O corante tricrémico de Shorr foi ulilizado para colorir o
sistema carne-a4gua-goma >antana na obscorvagfio ac microscdpio.

O azul de melileno fol ulilizado para colorir a goma xantana
dissolvida em &gua duranle a observagiio ac microscédpio.

O 4cido periddice de Schiff fol usadoe para colorir os
componentes glucosidios das células musculares durante a observagdo
ao microscdpio.

Oz demais reagentes ulilizados neste trabalho foram produtos

pré-an&dlise das marcas Merck, Carlo Erba e Baker.

3.7. Equipamentos

O= equipamentos utilizados neste trabalho foram:

- Agilador rotaidério (Hew Brunswick G233

- Agitador magnélico Corning PC-381 C(Hot plale siirrerd;
- bBalanga analilica Moitller Madelo H 10;

~ Balanga semi-analfilica marca Marte;

- Banho maria Fancom;

- Centrifuga Sorval Supcrspeed RC 2-B;

- Crondmetro;

- Cuttier Kramer-Krebeo,

- Digestor e destilador de proleinas;

- Embutideira Rohwor
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Estufa retilinea & vacuo Fanem Hodelo 3201
Liquidificador Walita Modelo 11.000;
Microscédpio édplico;

Fotomicroscédplo éptico Zeiss 11
Polencidémetro E B12;

ra

Tensidmetro Kriss.
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4. METODOS

4.1. M&todoz Anzliticos
4.1.1. Umidade

4 umidade foi delerminada segunde o método 7.003 descrito

em AQOAC C1970D.
4.1.2. Gordura

A gordura fol delterminada segundo o méiodo 24. 005 descrito

em AOAC C19Q70).
4.1.32. Proteina

A prolefina totzl fol determinada segundo o método 24.027
dezcrito em AOAC C(1970).

4.2 Freparo da Sistoma Carne-Agua Contendo Diferentes

Concentrag@es de Hidrocol éides,

Fei colocado num copo do liquidificader (Walita Mod., 11,000
vel, 42 a guantidade dezscjada do hidrocoldéide e adicionou-se 100 ml
de adgua deslilada, misturando-se¢ por 10 scgundos. Adicionou-se 80 g
de carne picada no mislura anlterior e Lriturou-se por 1 minuto.

Az concentrac@esn do cada hidrocoldide adicionado foram 1; 2; 3;

6%, Oz hidirocoldidesn Lestados foram moncionados em 3. 5.

o

&
&2

|
4.%, Controle

O conlrole 1 preparado como em 4.2 sem adigio dos

hidrocol dides.
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4.4. Preparo da DispersZo Celoidal

Mum copo de liquidificador(¥Wzlita Mod. 11.000 wvel.4d foi
colocada a2 quantidade desejada do hidrocoldide, adicionou-ze 100 ml

de idgua destilada e misturou-ze por 10 segundos.

4.5. Polifosfatos

O zistema formado por carne-agua-polifosfate foi preparado de
acordo com o© procedimento descriteo em 4.2; onde o polifosfato
subsziituiu (= hidroceldide. A= concentractes utilizadas do
polifesfate foram 0;1; 0,2; 0,3; 0,4 = 0,8B%.

O =istema formado por carne-agua-goma xantana- polifosfato fox
preparado como em 4.2, adicionando-se junto com o hidrocoldide o
polifosfato nas concentragBes de O,1; 0,2; 0.3; 0.4 e 0,5%, sendo

que foram preparados dois =sistemas contendo 0,5 e 1,0% de goma

xantana.

1.6. Gordura

No sistema carne-agua, preparado como em 4.2, adiciconou-za B.0;
12.5; 25.0 e 20.0X de gordura. A gordura fol adicionada no finzal,

homegenizando-se © sistema por 10 ssgundos no liguidificador.

1.7, Determinacilo da Capacidade Emulsaficante

=2

procedil moentae para deierniheace=o da capacidade emulsificante
foi basecado no metodo de SVITT eb =zl C1981D2. Colocou-se 6.3 g da
amostra, comd preparada em L. 20 4. E & 4.4l num beguer de 2580 ml e

adicicnou-se 10 ml de solucZo de claoreto de sddio 1M: misturou-se o=

dois por 10 segundos Cem Agitador Msanético Ceorninag PC-831), a 420

rpm. Zem deixar de agitar. adicicnou-se de uma so vez 50 ml de dleo



de soja e imediatamente apds, adicionou-ze continuadamente o éleo de
soja a uma velocidade de 0.2 ml- /seg., até o colapso da emuls3Zo, que
foi observade pela diminuicfZo brusca da viscosidade aparente da
emulzZo. Foram realizadaz 5 determinac@es para cada amostra e a

capacidade emulsificante foli expressa pela seguinte relacio:

volume de oleo CmL3

o pezo daz amoztra Cgo

4.2. DeterminacZo do Indice de Solubilidade de Nitrogénio

A determinacZco do indice de =olubilidade de nitregénio foi
feita utilizando—se o metodo de INKLAAR = FORTUINC1S83SD.

Em um frasco erlenmeyer de 250 ml, pesou-se Z0 g da zamostra
preparada como em 4.2 e adicionou-se 100 ml de Zgua destilada e
colocou-se em agltador rotatorio a B0 C e 200 rpm durante uma hora.
Centrifugocu-se o suspensio por 20 minuteoz a2 2100 = G. Colocou-se o©
sobrenadante num balfo veolumétrico de 280 ml. Fez-se nova extrac3o
com 100 ml de agua desztilada e juntou-ze zo sobrenadante obtide
nesta primeira extragZo ; acertou-se o nivel a 250 ml com &gua
destilada e entZo filtrou-se o liquido. Foram feitas © determinaces

cada amostra e o indice de solubilidade de nitrogénio foi

parsz

czlcul ado segundo = fédrmula:

Proteina hidroszzoluvel . A0
Froteina toblal b -

{.8 Determinacio da Eztabilidade zo Calor por Diferentes Métodes.

b T

e I DeterminacZo da Eslabilidade ao Cozimento

. 2

(1

A determinacio ao cozimento do sistema carne-agua-hidrocoldide

feita utilizands-—se © método de TOWNSEND et alCl1968D.

o'
A hsa
.

Colocou-z& 0 g da amostra, como preparada em 4.2.e 4.2, enm
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tubos de vidro (20 x 2.8 emd) com tampa de teflon autoclaviavel oc
quais foram colocados em banho maria (pré-aquecido & B8O i =
aumentando-se a temperatura 1%¢ por minuto ateé que a temperatura
interna do produto atingiu 70°C. As amostras cozidas foram ent3o
removidas do banho, esfriadas e o liquido fol drenado por um periocdo
de 2 horas. Apds determinagio do volume do liquidoc drenado, foi
calculada a estabilidade ao cozimento, a qual fol expressa como

mililitros por grama. Foram feitas 5 determinag¢@es para cada

amostira.

4.9.b. Determinagico da Estabilidade do Sistema

Foi utilizadeo o método de MORRISON et al C1871) para determinar

=z estabilidade do =sistema. Foram peszados 20 g da amostra, como

=4

preparada em 4.2. e 4.2, as guais foram colocadas em tubos de wvidro

C20 x 2.5 cm) com tampa de teflon autoclavavel. Apds o selamento dos

tubos, estes foram aquecidos em banho maria durante 15 minutos

- o . 3 4 -
temperatura de 78 C. O peso do sistema fol determinado apos a
drenagem do exsudade. A estabilidade do sistema fol expressa como

z relacio entre os pesos do sistema apds e antes do cozimento,

et

multiplicade per 100. Foram feitas 5 determinagdes para cada

amostra.

4.10. Determinaciio da Capacidade de RetencZo de Agua do ZSistems

Para determinar & capacidade de retencic de &Zguz no siztems
carne—agua-—hidrocol dide. fol utilizado o métoda de SMITH et
alCl1872>. Fol pesada 1 g da amosirsa. como preparada =m 4.2 & . 2.

previamente seca em estufa & vacuc por 20 h. & 105 C, e dizpersou-=c¢

em 20 ml de solucfo contendo 2.5% de cloreto de sdédio. O pH da
dizpersZo foi ajustado para o valor de pH do sistema de carne de

partida, adicionando-se acido cloridrico 0.1 H ou hidreuidoe
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0,1 N. Os tubos foram colocados num agitadoer rotatérioc a 200 rpm por
10 minutos; aquecendo a €5°C em banho maria por 15 minutos. Os tubos
foram novamenle colocados no agitador rotatdério a 200 rpm por 10
minutoz e centrifugades a BI1BOxXG por 18 minutos. Eliminou-se o
sobrenadante e inverteu-se oz tubos por 10 minutos, pesou-se entZic o
sistema (peso Umidod.

Para determinag@c do peseo seco, pesou-se 1,5 g de amostra
umida, como preparada em 4.2. e 4.3, e colocou-se em discos de
aluminio previamente pesados sendo secados até peso constante em
cstufa a vacuo a 108°C. A capacidade de retengo de 4agua foi
expressa pela relagdo entre o peso Umido e o peso seco da amostra.

Foram feitas B delterminag@es para cada amostra.

4.11. Determinacio da Tens&o Superficial

Oz valores de tens&c superficial das dispersSes coloidais das
gomas a 20%1 C foram determinados pelo método do anel, como descrito
por JAYCOCK e PARFITT (<1986). Neste método, mediu-se a forga
necesséria para desprender um anel de platina da superficie liguida,
por meio da torg@o provocada num fio (Tensidmelro de du NHouyd. Foram

feitas B determinagBes para cada amostra.

4.12. Andlise Microscépica dos Sislemas Carne-Agua e Carne-Agua-CGoma

rantana

Foram preparados sistemas de carne com € sem Xantana, como
preparadas em 4.2 ¢ 4.3, cruas e cozidasC(75°C durante 15 minutos), As
preparacoes  foram ¢slendidaz com bastfo de vidro sobre laminas
histol égicas, 4 scemclhanga  de  preparag@es do tipo esfregago

= &
sanglinco, ¢ colocadas para secar sobre uma placa aquecida a 40 C.



pag. -47

Apds secagem, © malerial foi fixado, submetendo as laminas a
vapores de formol ou, alternativamente, imergindo-o em mistura de

Llcool —éter CVAVD.

Foram realizadas vaArias coloragdez histolédgicas: Hexamatoxilina
de Erlich, Eo=zina, Azul de melileno, Tricrémicro de Shorr e Acido
Peridédico de Schiff (BANCROFT, 1975).

Oz esfregagos histoldégicos foram examinados e fotografados com

filme Kodacolor VRZ7100 Asa ao Fotomicroscédpio I1 da Zeiss.

b
[y
(2

El aboracfo das Salsichas

4,12a. Férmula

Foram preparadas salsichas na planta piloleo do Institulo de
Tecnologia de Alimentos CITAL - Campinas). A formulag8o do conirole

utilizada fol a seguinte:

Carne bovina 7,0 Kg
Toucinho 1,4 Kg
Sal 2, 5%

Amido de Mandioca 2, 0%

Aculcar 0, 74%
Pimenla branca 0,15%
Coentro 0,12%
Fumar om 0, 062
Eritorbato de S4dio 0, 062
Hitrito de Sd&dio 0, 0184
Clutamato do S&die 0, &%

Gele 18, 0%
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Também foram preparadas salsichas usando 1,0% da goma guar e

1,0% de goma xantana em substituic¢fo a 2% de amido de mandioca.

4.13b. Procedimenio

A carne € o toucinho foram mofdos, separadamenle, num disco de
174 de polegada. A carne fol triturada por 2 minutos em cutter com
174 de gelo e sal. Adicionou-se, a seguir, os condimentos, o
critorbalo de séddio, © nitriteo de sédio e mais 14 do gelo;
triturando-sc por mais 30 segundos. Juntou-se a goma e moeu-se por
30 segundosm. A seguir, acrescenlou-se todo o toucinho ¢ o restante
do gelo, moendo-se por mais 1,0 minuto. Fez-se vacuo na massa para a
relirada do ar.

A massa foi colocada na embutideira. Embutiu-se em tripa
celulézica de 18 mm de dif&meiro. Colocou-se na estufa, onde durante
os primeiros 1% minutos de tratamento tLérmico (80°Cd ocorreu o
avermelhamento das salsichas. Apés 30 minutes (50°C) ocorreu a
secagem destas e, o cozimento foi feito a 78°C por S0 minutos. As
salsichas foram retiradas da estufa ¢ resfriadas num chuveiro
durante 20 minutoz. Reliraram-se as tripas e embalaram-se & vacuo;

mantendo-as sob refrigerag¢fio, a 5°¢ por 20 dias.
4.14, Determinag¢fo da Texlura

Para avaliagiZo do perfil de textura foi ulilizado um Instron
Universal Testing Michine ((Modeleo 11300 como recomendado por
FOEGEDIKG ¢ RANSLY (1988). Foram usadas 10 amostras de cada

preparagfo; cade anmosira mediu 14 mm de didmetro e 6B0mm  de

comprimento.
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4.18. Avaliag¢¥fo Sensorial

Para a avaliac¢f@o sensorial as amosiras das salsichas foram
proeparadas pelo aquecimento em agua fervenle durante 4 minutos e,
posteriormente colocadas em banho maria a 80°C., Foram utilizados 31
provadores sclecionados nozs testes de preferéncia. A cada provador
foram oferecidos 2 pedacos de 10 g de cada amostira, servidos em
pratos brancos marcados com 2 digitos ao acaso. Os Lestes foram
realizados em c¢cabines individuais c¢com &gua corrente e luz
flucrescente. Os provadores foram instruidos para avaliar a
preferéncia do preoduto, A escala usada foi a hedbébnica de 9 pontos,
onde o provador atribuiu um valor numérico segundo sua preferéncia

para descrever guanto gostou ou desgosiou.

4.16 An&lise Estatistica

0O experimento fol designado como um bloco ao acaso e os dados

foram submetidos a andlise de varifncia segundo o método de STEEL e

TORRIE C10G05.

4,17 Enlatamenteo das Salsichas

No enlatamento de salsichas foi ulilizado o procedimento de
COMIDE el al C1987). Foram acondicionadas nove salsichas em latas de
90 X 75 mm. As quais foram enchidas com solugido de ascorbato de
sédio 0,08% & temp ztura de 28°C. As latas foram recravadas e
esterilizadas a 1158°C por 90 min., em autoclave vertical. Apés isso,
foram resfriadas por incrsé@o em adgua e procedeu-se a delerminagio da
gordura liberada na solugdo de ascorbalo de sédio e da gordura

rezidual na salsicha. Foram feitas 3 delermina¢des para cada

amostra.,
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8. RESULTADOS E DIESCUSSZO

B.1. Tensfo Supcrficial das Dispersdes Coloidais

A tensdo superficial ¢ definida comoe o trabalho necesséarioc para
aunmentar a superficie em uma unidade de Area, por meio de um
processo isolérmico e reversivel (SHAY, 19783, Os hidrocoldides em
4dgua  formam dispers@es gque modificam alguns parametros fisicos
destas, podendo por tal motivo, serem utilizados como estabilizantes
de emul sSes < espumnas CBLANSHARD, 1970D, onde atuam como
emulsificantes awdliares por aumentarem a viscosidade da Tfase
continuaCéguad ¢ com isso diminuirem a tendéncia natural das gotas
de &éleo coalescerem (BECHER, 1985). No entanto, alguns pesquisadores
cbzervaram gue os hidrocoldides reduzem a tensfo superficial pela
formaciio de filmes inmterfaciais, ou seja, atuariam coma

emulsificantes primérios (BLANSHARD, 1870D.

O Quadroe 1 mostira oz valores da tensfo superficial a 20°C
de seolugBes contendos 0,25; 0,85; 1,0; 1,5 e 2,04 de diferentes
hidrocol dides. E interessante ressal tar que o controle da
Lemperatura tem gue ser feilo, pols na maioria dos liquidos a tensfo
supcerficial diminul lincarmente com o aumentio da temperatura CSHAV,
19755 . Do Quadro 1 podemos observar gque somente oz hidrocol éides
amido modificads, amido de mandioca, peclina de alteo teor de grupos
metoxila, poctina de baixo teor de grupos meloxila nfo diminufiram a
tenzfio supcrficial da 4agua (72,8 dinasscmd, sendo que a malor
diminuig¢iio {foi dada pela goma tragacanta. Nesle mesmo Quadro 1,
pode—-se verificar Lambdm qgue o abaixamento da tensdo superficial &
independente de concenlracido ultilizada do hidrocol éide, Ja
gque as concentlracSes usadas est8o acima de valeor da concentragio

critica de micela CSHAYW, 18782. O abaixamento da tens&o superficial,
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provavelmente, ¢ funcfo da forma que a molécula adquire em solugio,
J4& que a quantidade de Agua ligada depende deste fator, e quanto
maior & guantidade de &gua ligada, menor a tensio superficial,
devido a que esta ¢ fungdo da forga de ligag8o entre as moléculas do
liquido. Deve se observar que a forga de ligagfio entre as moléculas
de agua ¢ malor do que & forga de ligagfio enire as moléculas de agua
e do hidrocaldide, portanilo quanto mais &gua o hidrocoldide ligar
menor o trabalho necessario para aumentar a superficie, desta forma,
menor a tensiio superficial (JAYCOCK e PARFITT, 188063.

8.2 Seleglo dos Hidrocoldides.

Baseando—-se no falo de gque as emul sBes s8o dispersdes liquidas
onde hé uma forte tendéncia de desestabilizagdo ou separagfZo da fase
dispersa e que a adigiic de um polissacarideo apropriado aumenta a
viscosidade da fase aquosa podende minimizar esta  tendéncia
CSANDERSOH, 18812, e que segundo o Quadreo 1, alguns hidrocel dides
abaixaram & tensfo superficial, estudou-se o comportamentoe de
diferentesz hidrocoldides a diferentes concentragdez na establlidade

do sistema carne-dgua durante o processamente Llermiceo, conforme

meltodol ogia descerita em 4.9b (Quadro 23.

Mo Quadro 2 esiiio relacionadoz os hidrocoldides testados e
pode-se observar que somenle as gomas guar, locustia , xantana e

mizture wantana-locuzta proporcionaram eslabilidade ao sistlema
carne-agua variando de €8,4 a 89,04 na concentrag@o de 1,0%. Quando

a concentrocio foi aumcntada para 2,04 estes mesmos hidrocol dides

proporcionaram 1004 de estabilidade ao sistema. Pode se observar

também que & goma xantana fol a que proporcionou maior estabilidade
aw sistema (9220 Jj4 na concentragfo de 1%, o gue & explicado pela

zua capacidade de formar solu¢gBes altamente viscosas e estévels ao

calor(SYMES, 1Q20)>.A estabilidade do sistema carne-4gua mostirada
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auapro 1. Efeito da tens&c superficial em dispersSes contendo
diferentes concenlragtes de hidrocol dides. Tens@io super-—
ficial da a&gua a 20 C = 72,8 (dinas-/cmd.

TensZo Superficial ( dinass cm D
Aidroceldide 5. s . g‘:’“ce“;’fg?go . ;‘35 -
Alginato 85,0 55, 0 55, O 55,0 55, 0
Amido modificado 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0
Amido de mandioca 71,0 71,0 v B G 71, © T, 0
Goma Arébica B6, O 56, 0 86, O 56, O 56, O
Carragona 5g, 0 853, 0 59,0 854, 0 B5g, 0
Carboximetilcel ul ose 58,0 58, O 58, 0 58, 0 58, O
Gelatina 53, 0 59, 0 53,0 59, 0 5Q, 0
Goma Guar 60, 0 GO, O 860, O 60, 0 60, O
Goma Locusta BY. 0 57,0 57,0 57,0 57,0
Feclina BTH= 6z, 68, O 6, O &g, O 68, 0
Pectina ATM»x 6, O 62,0 6g, O 68, 0 68, 0
Goma Tradacanta B2, 0 2,0 52,0 52,0 B2, 0
Goma Xantana 53,0 853, 0 53, 0 53, 0 52,0
il e gl 58, 0 £c,0 58,0 58,0 88,0

¥ Baixe Teor de CGrupesz Moloxila ¥ Alto Teor de Grupos Metoxila
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pelas gomas guar, locusta, e mistura xantana-locusta durante ]
processamento térmico €& devido a4 estabilidade ao calor destes
hidrocoldides em solugio CWALLINGFORT e LABUZA, 1983D.

Entretanto, o efeilo protetor da carragena (na concentragfio de
1,020 foi bem menor que o dos hidrocoldides acima citados, pelo
fatoe de suas solugdes serem mais afetadas pela elevagZio da
temperatura CJones, 19722, e também devido aoc fato de que as
mol écul as de carragena em solugfio existlirem como cadeias ao acaso
necessitando de resfriamento ou de maior concentragfio para formar a
rede tridimensional gque dard& origem ao gel CREES, 1969D. A
concentrag¢fio de 2,04 foi suficiente para proporcionar 100% de
estabilidade, porque & esta conceniragfo a viscosidade de suas
solugdes apds o tratamento Lérmice ¢ suficiente para manter a

estabilidade do sistema carne-agua, mesmo sofrendo efeito térmico.

Foram selecionados os seguintes hidrocoldides: goma guar, goma
locusta, carragena, goma xantana, além da mistura xantana-locusta
para oS estudos posteriores, con base nos fatos de que
proporcionaram um valor de 100% na estabilidade do sistema, a
concentragio maxima ¢ de 2% ¢ de que eslas mesmas gomas abaixaram a

tenzsfo superficial da agua.

Em relagcZo aoz outros hidrocoldédides listados no Quadro 2,
pode-se observar gue peclina de alto tecor de grupos metoxila sé
proporcionou 1004 de estabilidade no sistema  carne-agua na
concentrag¢io 3, 0%. Enquanto que, a pectina de baixo teor de grupos
metoxila sé apresentou 100% de estabilidade na concentragdo de

L~

g, 0% Iste deve-ze¢ ao fato de que as solugtes de pectina nfo

e | o
apresentan viscosidades comparavels am dos hidrocol éides

selecionadosz, apds traltamento térmicoCIJOHES, 18972D.

A goma arébica formou sistemas pouco estaveis ao cozimento nas
concentragBes utilizadas devido a formar solugdes pouco viscosas

CJONES, 19720, O mesmo fateoe aconteceu Lambém com
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Quadrn 2. Efeito da concentragao de diferentes hidrocoloides na esta
bilidade do sistema carne-agua

e S L S
Hidrocoloide Estabilidade do Sistema*

cME 40,0+1,6 40,0%1,6 40,581,6 44,0%1,4 49,0%1,4  55,0%1,4
Tragacanta 45,0%1,4 60,8%1,0 78,5:0,8 96,00,6 100,0:0,0 100,0%0,0
Guar 90,5¢0,8 100,0+0,0 100,0%0,0 100,0%0,0 100,0%0,0 100,0%0,0
Carragena 57,0%+1,4 100,0+0,0 100,0+0,0 100,0:0,0 100,0+0,0 100,0%0,0
Xantanz 99,0+0,0 100,0:0,0 100,0:0,0 107,0¢0,0 100,0¢0,0 100,0%0,0
Arébica 40,8%1,4 40,68%1,4 40,B%1,4  41,6%1,0 43,241,0 45,2%1,0
Gelatina 50,2%1,0 50,31 ,0 50,3%1,0 51,1%1,0 54,4%1,0 58,9%1,0
Alginato 40,0%1,0 64,5%1,0 © 67,3%1,0 84,4*0,8 100,0+0,0 100,0%0,0
Amido Modificedo 50,0#1,0 54,3*1.0 56,8%1,0 67,3#1,0 92,6t0,6 97,0%0,6
Pectina ATM 39,8%1,6 58,0%+1,2 100,0¢0,0 100,0%*0,0 100,0+0,0 100,0%*0,0
Pectina BTM 39,8+1,6 41,B+1,4 41,9%1,4 56,4%1,4 100,0:0,0 100,0%0,0
Locusta 91,0¢1,0 100,0+0,0 100,0:0,0 100,0%0,0 10G,0%0,0 100,0%0,0
Xantana-Locustas 89,0+0,6 100,0+0,0 100,0%:0,0 100,0%0,0 100,0+0,0 100,0%0,0
Amido de Mandioca &44,0%1,4 48,01 ,4 56,241 ,2 a4,4¥1,2 T,0%1,2 81,0+1,0

*Relagao entre o peso da amostra
cial (expressoc em porcentagsmn).

0 sistema

de

CME =
ATH
BTH

carne-agusa
estabilidade.

fol utilizado

carboximetilcelulose de sodio
. o~
alto teor de metoxilagao

baixo teor de metoxilacdo

** _ 50 (% de cada hidrocoloide

apos tratamentoc termico e o peso ini-

comn controle

R apreseniou

39,0%
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carboximetilcelulose, que apesar de formar solugBes viscosas a
bai xas concentragdes, sofre degradagdo pelo tratamento

térmi col BATDORF e ROSSHAH, 14073D.

O= amidos wutilizados, mesme na concentragio de 6,0%, nio
proporcionaram 100% de estabilidade no sistema. Isto ocorreu devido
& influéncia da temperatura, pois o amido de mandioca desintegra-se
rapidamente apds aquecimenlo prolongado (SCHOCH, 1967). No casco do
amido modificado por fosfatagfco, este apresentou também baixa
resisténcia térmica, porgque amidos modificados s8o influenciados
pele  aquecimento prolongade  C(LUALLEN, 18850, A gelatina nZo
proporcionou boa eslabilidade ao sistema em Lodas as concentrag@es
testadas, pois as solugdes de gelatina sZo afeladas pelo aumento da

temperatura o gque evita a formagfo do gel C(ANDRES, 1978bD.

QO sistema contends goma tragacanta apresentou 100% de
eztabllidade somente & concentracgio de B, 0%, gquando formou um gel, o©
mesme acontecendo com o sistema contendo alginato. lIsto ¢ explicado
pelo fato dos hidrocoldides alginato e goma tragacanta sé serem
estaveis ao calor gquando formam associagGes inlermoleculares que dio

L T
[

origem a rode tridimensional C(GRANT et al, 1

auapro 3. Efecito da adig¢&o de baixas concentrages dos hidrocoldi-
des queo proporcionaram 100% de estabilidade no sistema
carnc-agua, na concentracfoc de 2% .

[ Conc. Guar Carragena Locustia Xantana Xantana +

4 Locusta %

{:E- 54,021,0 BS, 0.2 253,041, 8 88, 210, 8 E5.341,0

0, 4 4%, 041,0 B8B0,021,2 44,8541, 2 52,040, 8 856,841.0

& 2 45,021, 0 42,0f1,2 39,8%1,0 48,410, 8 52,041, 0

c.2 45,041, 0 43,0+1,2 39,0%1,0 46,311, 0 48,041.0

| o.1 45.041,0 42, 041,2 30, 041, 0 46, 0%1,0 48,041,0
o= rcg;ltado: czt&@o expressoz em porcentagem. O sistema carne-

Lgua foi utilizado como controle e apresentou 38% de estabilidade.
¥ B0O% doe cada hidrocol éide.

T
—_—
UNlcamp }
EIELIOTEE A
SISLIOTECA CENTRAL
{
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Pelo Quadro 3 pode-se observar que nas concentragBes menores
ou iguais a 0,85%, a estabilidade do sistema carne-agua aoc calor
diminui drasticamente com todos os hidrocoldides utilizados, com
excegZo da carragena que sé diminui 3,8% em relagiio a4 concentragZfio
de 1,0% Entretanto, com as gomas guar, locusta, Xantana e a mistura
xantana-locusta a estabilidade do sistema diminuiu 40,3, 41,7, 41,4
e 25,6% respectivamente, wvisto que, a redugidc da concentracgioc do
hidroceldide de 1,0 para 0,5% diminui drasticamente a viscosidade do
sistema, porque © numero de moléculas do hidrocoléide € menor,
diminuindo assim, o efeito protetor ao calor que uma molécula

exerce scbre a outra, o que leva a maior degradagZo das moléculas

CSCAMPARIKI, 18850,

O zlto valor na estazbilidade do sistema obtido com a mistura
das gomas xantana-locusta (B65,3% foi devido a forte interagfio entre
as moléculas de goma Xxantana e goma locusta que provocaram a
formagZo de gel C(KOVACS, 1973D. No sistema de carne-goma
locusta—-goma xantana a carne (pequenos pedagos livresd n3o tinha
qualquer ligagZo entre si, pois as proteinas do exsudado sZo as
responsaveis pela fungZc de ligar os pedagos de carne j4& que 2a
gelificacdo diminui a solubilizagdo das proleinas miofibrilares.
Isto j& foi demonsirado em estudos feitos em fiambre de carne de ave
CFRONING, 1966; MAESSO et al, 1870; SCHHELL et 21, 1870; VADEHRA e
BAKER, 1970; ACTOl, 1972a, bd, fiambre de carnes vermelhas (PEPPER e
19075; MOORE et =21, 1876; SIEGEL et 21, 1978a,b; THENO el

SCHIIDT,
al, 187¢z, b, ¢2 e em hidrolisados de pele de porco e boi ulilizados
como emulsificantes em emulsBes de carne (SATTERLEE e ZACHARIAH,

18732,

noz dadoz= dos Quadros 2 e 3 a concentragZo escolhida

do- hidreocoldides a serem utilizados nos outros experimentos foi de
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5. 32.Estabilidade ao Calor por Diferentes Métodos

5.3a. Eztabilidade aco Cozimento.

A eslabilidade ao cozimento foi determinada utilizando o método
doe TOWHSEHD et al (1868) o qual eslé descrito em 4.8a. Durante este
Lezte ¢ importante manter a temperatura do banho maria constante
C70°Cd, j&4 que, a quantidade de suco liberada & fungioc da
intensidade do tratamento térmicoe C(WIERBICKI et al, 1957; HAMM,
1960; ACTON e SAFFLE, 1872).

Do Quadro 4 pode-se observar que a goma Xxantana foi a que
melhor reteve a &agua do sistema, seguida pela goma guar, as quais
liberaram respeclivamente 0,01 ml e 0,08 ml de suco por g do sistema
apds cozimento., Isto se deve 4 maior capacidade de retengio de Agua
destes hidrocoldides em relagé@io aos oulros gquando submelidos ao
tratamento Lérmico devido, possivelmenie, a suas moléculas assumirem
formas em solugdic (a Lemperaturas mais altas) que possibilitam uma
maior retengf@c de 4Agua, aumentande ndo somente © rendimento do
produto, como também a interagdc entre as particulas de carne pela
dininui¢@co da 4gua n8o ligada, diminuinde assim, a perda de

proteinas miofibrilares formando um sistema estavel (SIEGEL et al,

1878b0.

A goma guar e a goma Xantana a concenlrag@es de 1,0% reduzem
mals a sinerese dos sistemas carne-agua, quando comparadas ao
isolado protéico de soja que sido usados em fiambres de carne de
boei C(HOORE et al, 19760, porco (WILLIAMS e ZABIK, 197%5), peru
CKARDOUCHE et al, 189783 e presuntada (SIEGEL et =21, 1978a). O
sistemsa contendo goma locusta mostrou um valor alto de estabilidade
ao cozimento, © que ndo fol real, ja gue, ela ndo formou um sistema
honogéneo apesar de proporcionar alta viscosidade C(JONES, 1972);
algumas particulas da goma ficaram n&c dissclvidas com solugdoc o

impediram a ligagZo entre as particulas de carne.
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auapro <. Efeito dos hidrocoléides utilizados na claboragZo de um
sistema carne-4gua durante o teste de estabilidade ao co-
zimento.

SLERRmR Prepareds son Estabilidade ao Cozimento

1°%% de hidrocol éide Caldo liberado Cmld

Carne—-&gua (C-AD 0,85 * 6,01

C-A-Xantana 0,01 * 0,00

"C-A-Guar c,o08 = 0,01
C-A-Xantana-Locusta 010 % 0,01

C—-A-Locusta 0,10 £ 0,01

C-A-Carragena 0,49 * 0,01 I

ml de caldo liberado por g do sistemna

5.3b. Estabilidade do Sistema

O teste da estabillidade do sistema tem por finalidade
determinar o tempo que um sistema pode ser mantida estavel quando
submelido ao tratamente térmico. OGrande ndmerc de pesguisadores
CHELMER & SAFFLE, 1963, TOWHSEND el al, 1968; MORRISOH et al, 1971;
DENS ol 2l, 1976, SCHUT, 1876) indicam a conveniéncia de manter
contantes a concentracio de sal, © pH do sistema, o tipo de carne
ultilizade, a quantidade de Agua adicionada, a temperatura da mistura
e © processamento, durante a delerminacfo da estabilidade do
sistema. Nestes experimentos todos os fatores acima mencionados

foram mantidos constantes para todas as delerminag@es.,

Do Quadro B (exlraido do Quadro 2) podemoz observar que o
sicstema formado por carne-&gua-goma xantana C1,08) fol o© mais
estavel (93,0, o que se justifica devido & grande capacidade que
pozsue a goma Xantana para ligar aqua, além de sua estabilidade ac
calor (WALLINGFORD e LABUZA, 18833, A mistura das gomas xantana

CO,B20-locusla (0.5 mostrou, também, valores altes na estabilidade
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auapro 5. Efeito dos hidrocoldides utilizados na elaboragZiio de um
sistema carne-a4gua durante o teste de estabilidade da e-

mul sfo.
["Sistema preparado com 1, 0% Estabilidade do Sistema
de hidrocol éide %
Carne—Agua C(C-AD 38,0 £ 1,86
C-4-Xantana 93,0 = 0,0
C-A-Guar 20,8 * 0,8
C-A-Xantana-Locusta 89,0 * 0,6
C-A-Locusta 91,0 % 1,0
__C:AFCarragena B7 .0 & 1 .4

(Peso do Sistema Apds CozimentoPeso do Sistema Antes do Cozi -
mentod x 100

da emulsico (89, 0% e podem ser comparados aos obtidos por SIEGEL el
al (10878 ad) quando ulilizaram isolado protéico de soja (91, 0%,
Apesar destes valores altes, esta mistura n8e proporcionou  um
sistema homogéneo, j& que a carne encobria a Agua que era observada
enm grande volume no meio da pasta cozida, sendoe dificil sua
¢liminagfoc (por decantagdo) para se obter o© peso real do sistema
apds tratamento térmico, do gue se conclui que esta mistura nio
proporcionou boa estabilidade aoc sistema, sendo o© mesmo falo
obzervado quando a estabilidade ao calor fol determinada pelo método
de TOWNSEHRD el al €18828>. Ho mesmoe Quadro B, podemos observar que &
goma guar, cujas sol ugtes S altamente vViscosas, tambén
proporcionou uma estabilidade elevada do sistema (80,82, o qguc
justifica seu uso em produtos de carne enlalada C(SANDERSOH, 1821D.
Apczar da goma locusta apresentar um alto valo de e=tabilidade, este
nido feoi real devido a formagf@o de¢ um sistema nio homogénes, como
acenteceu guanda detlerminou-se o efecilte do cozimente no mesma

sistema usando o métodoe de TOWNSEND et al, (19068D.
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B.4. Capacidade Enmulsificante.

8. 4a, Capacidade Emulsificante doz Hidrocoldlides Sel ecionados.

O Quadre 6 mostira os valores da capacidade emulsificante
obtidos para os hidrocoldides utilizados no preparo de sistemas
carne-a4gua. Neslte mesmo Quadro 6, pode-se observar que a capacidade
emulsificanle ndo varia significativamente, quando foi misturade ao
sistema carne—&gua, ulilizando a melodologia descrita em 4.7, as
gomas guar & carragena, assim como a goma locusta e mistura das
gomas xanlana ¢ locustia. Este comportamento, provavelmente, & devido
4 capacidade destas gomas de interagir e formar gel ligando grande
guantidadc de &gua e, com issoc aumentar a rigidez da molécula de
proteina ¢ trazer como conseqiéncia uma capacidade emulsificante
similar ao controle CELFAK et al. 1979). O mesma ocorreu nos estudos
de IVEY et 21 (19705 e MORRISON et al (19713 que demonsiraram que a
faze continua C(protefina-adguad de uma emuls3ioc contendo carne magra,
sal, d&leo de soja e alte nivel de 4&gua (40 - 70% foi
comparati vamente igual, em termos de capacidade emulsificante, a
sistemas onde a carne fol substituida por extrato protéico de carnc
neste mesmoe experimento. Isto deve-se ao fato de que, num sistema
maizs dilufido, a interacZio protefina-proteina pode ser diminufida
aumcntando & Area superficial que a proleina pode cobrir e,
portanto, aumentando a capacidade emulsificanite da proteina até o

limite misdmos de eficiéncia como agente emulsificante C(HAQ et al,

19733.

Doz hidrocoldides wulilizados a goma xantana @ foi a que
proporcionou a capacidade emulsificante mais elevada, ou seja, 11%
maior que o conlrele, devido 4 maior capacidade que a goma tem para
interagir com Agua ¢ de produzir um aumento na viscosidade da fase

continua (WALLTHGFORD et LABUZA, 1983); © que leva a uma diminuig¢io
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aUADRDO <. Capacidade Emulsificante dos hidroceldides em emulsSes

contendo carne.

f%g;egz Engzngzizzm Capacidade Emulsificante
| Carne-agua C(C-AD 20,00 * 0,12
C-A-Xantana 22,22 & 0,13
C—-A-Guar 21,89 + 0,11
C-A-Xantana-Locusta 20,15 * 0,08
C-4A-Locusta 20,3z * 0,06
C-4-Carragena 21,43 2 0,08

¥ ml de dleo adicionados6G.3g da enul sdo.

na interagfo entre a fase continua e a fase dispersa, provocando um
aumento na capacidade emulsificante do sistema e incorporando assim,
maior guantidade de dleo do que os outros hidrocoldéides CHAQ et al,
1973>. Posteriormente, isto foi demonstrade pelas folografias onde
cse observa gue nos sistemas de carne formados com goma xantana, esta
s¢e distribuiu homogeneamente entre as fibrilas musculares (Folo 40,
cvitando que estas uUltimas, ao permanccer entrelagadas formem grumos

coms observado na preparagBes sem goma xXantana (Folos 2 e 5D.

5, 4b Capacidade Emulsificante doz Hidrocoldides Selecionados em

Sistemas Oleo-Agua.

O Quadro 7, mostra os valores das capacidades emulsificantes

dos hidroceol dides guando nio foi adici onada carnc ac
sistemalpreparados comoe em 4.4D>. A capacidade emulsificante foi
determinada como em 4, 7 e, pode-se observar que os valorez das

capacidades emulsificantes obtidas sfo bastante similares entre =i,
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auapro 7. Capacidade emulsificante dos hidrocol éides selecionados

[ Hidrecoléide 1.0% Capacidade Emulsificante ]
Agua-Xantana 28,88 + 0,08
Agua-Guar 27,46 £ 0,07
Agua-Xantana-Locusta 28,40 * 0,19
Agua-Locusta 28,090 & 0,04
Agua-Carragena 27,30 % 0,08

x ml de éleo adicionadorB, 3g de suspensZo (dgua-hidrocol éided

Comparando o= valores obtidos da capacidade emulsificante dos
hidrocoldides ((Quadre 773 com os valores obtideos da capacidade
enul sificante para o sistema modelo carne-adgua-hidrocol dide C(Quadro
62, pode-sc dizer que estes hidroceoldides atuam como estabilizantes
dizpondo-se entre as fibrilas musculares aumentando a viscosidade da
fase continua. Isto foi demonstrado pelas fotomicrografias de

sistemas de carne contendo goma xantana (Foto 40.

5. 4¢ Capacidade Emulsificante dos Hidrocoldides na Concentragfic quc

Proporciona Maior Estabilidade ao Sistema.

O Quadroe 8 mostra os resultados obltidos para a capacidade

enmul sificante do= hidrocol dides, nas concentlragoo: que:
proporcionaram maior estabilidade ac sistema, preparados conforme
metodologia 4.2 . utilizados na elaborag@e de um sistema

carne-Agqua-hidrocoldide. A maior capacidade emulsificante foi oblida

com ©os amidos modificados e de mandioca na concentragdo de 6, 0%, ja
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auapro 8. Efeito dos hidrocoldides utilizados na elaboracio de um

sislema carne—&agua na capacidade emulsificante.

S&s;ema Capacidade Enmulsificante *x
Carne-Agua (C-AD 20,00 % 0,12
C-A-Amido Modificado 6% 36,81 * 0,11
C-A-Amido de Mandioca 6% 28,73 + 0,08
C-A-Tragacanta 5% iz,84 = 0,08
C-A-Fectina ATM 3% 10,32 ¢ 0,186
C-A-Pectina BTM 5% 9,84 * 0,04
C-A-Alginato BX% 8,67 0,02
L.

X preparadoc com as concentragdes que proporcionaram maior de esta-
bilidade ao sistema

®¥¥ ml de dleo adicionadosB,3g da emulsfo.

que formam gel a esta concentragdo o© que permite uma maior

incorporagace de Oleo, pois € maior a barreira que separa as

goticulas dispersas. Os oculros hidrocoldides abaixaram a capacidade

emul sificante do sistema carne-agua em concentracdes que:

proporcionaram um valor de 100% na estabilidade do sistema (Quadro
. P

2), © gque leva a concluir que n8o h& uma relagfo direta entre

estabillidade ¢ capacidade emulsificante.

B.8. Caracteristicas Fisico-Quimicas dos Sistemas Carne-Agua-Hidro-

col dide.

O Quadro @ mostra o efcito dos hidrocoldidez, na concentragio
de 1,0%, nos parametros envolvidos na elaboracdo de um sislema

carne—agua. Doz resultados apresenlados no Quadro 8 pode-se dizer

que as propriedades intrinsecas das diferentes gomas sfo
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responsaveis pelas diferencas encontradas entre oz sistemas. Nestas
propriedade=z podemos incluir a conformagio da molécula em =zclucZo, a
capacidade para interagir com agua, a solubilidade, a estabilidade

a0 calor & o modelo reocldgico de suas solucgles

Doz hidrocoldides wutilizados. a goma xantana foi 2  que
apresentou maior capacidade de retengiFo de Aqgqux. Esta alta
capacidade de retencio de &agua e devida a conformacZo de sua
molecula em solucdo, bem como, 2 sua estrutura guimica
caracteristica, pelo que, forma solugSes altamente viscosas a baixas
concentracBes 4 temperatura ambiente C(MORRIS et al, 18772 . HNeste
mesmo Quadro 2, podemos observar que os valores das capacidades de
retencdac  de agua dos= outros hidrocol dides utilizados sZo,
wpreoximadamente, 1gualis. A menor capacidade de retencio de= agua
corresponds ac controle (carne-agquz). O controle reteve a2 menor
gquantidade de agua, jia que, neszte =sistema somente as= proteinas

actina e miosina sEo as responsaveis pela retencic da 4agua

CPEDERSEH, 1984D0.

D indice de =solubilidade de nitrogénioc emprega-se comumente
para medir a intensidade dos tratamentos térmicos a gque s3o
cubmetidas as proteinas durante o processamento de um alimento. Este
indice mede o grau de desnaturacio da proteina. Um indice de
zolubilidads de nitrogénio elevado indica a existéncia de uma

glevada ceoncentracieo de proteina na solucio Cpor exemplo, no CQuadro

=, © wvaler obtido parz o controle foi de 437420 ; logacamente & de
=e esperar uma perda do wvalor nutritive da emulsfc ds carne
CRANDALL., 1S7VS0. O us=c de hidrocoléides dimlinuiu o grau ac
deznaluraczce das proteina:s do sSistema carne—adgua, COmMo Dpods  S¢

observar pslo Quadro 9@ gue o indice de solublilidade de nitrogenio do

it}

C42. 7450 ao wvalor ebtide p

zistema carne—agua fol muiitc superior 2 =
oS sistemas contendo hidrocol oides testados CGuar 28. 12%:
locusta=xantana 27.28%; lcoccusta 20.386% e carragena 20.8730. sesndo

gue a goma xantana apresentou o menor valor (11.1120. Istc indica,



auapro ¢. Efeito dos hidroceoloides selecionados na concentracio de
1.0%, nas caracteristicas fisico—quimicas dos sistemas
carne—agua—hidrocol éide.

Sistema preparado Umidade da Proteina —
com 1.0% de hidro- pH CRA pasta % hidrosso- b
coldide luvel % -
Carne-Agua CC-AD 5.6 8.06+0,10 81.55+0,24 8.8010,20 43.74%0,20
C-A-Xantana 5.6 16.46%0,20 93.40%0,24 2.16+0,20 11.11#0,20
C-A-Guar 5.6 10.3010,850 90.37+0,28 4.8810,20 25.1210,20

C~-A-lLocusta-Xantana 5.6 10.20%0,80 82.609+0,30 5.30+0,10 27.22%0, 3230

C-A-Locusta 5.6 10.2620,850 88.1720,20 5.20%20,10 30. 36x0,20

C=-A=Carragena 8.6 10.2120,50 €0.08%0,20 5.84%0,10 36.587+0,Z20
L

CRA=Capacidade de retengio de agua. ISN=Indice de Solubilidade de
Nitreogénio.

segundo FOEGEDING e RAMSEY (168062, a existéncia de uma interagio
entre o hidrocoldide-4gua gque impede a perda das proteinas gue serio
solubilizadas no exsudade. A observagZoc ao microscopic mostra que
nZo ha interacZo entre a2 goma XxXantanz e z2s proteinas do sistema
carne-agua = como & capacidade de retenciZo de agua € maior para c
zistemza formado por carne-igua-goma xantanz, podemos conclulr gue a

mencr concentracio de proteina na soluciio neste sistems (proteins

hidrossoluvel) & devido a maior interagiZio enire a goma xantznz & &
dgua.
5.6. Influéncia da AdigZo de Polifosfato no Sistema Carne-igu=z.

O Quadro 10 mostra o efeito de diferentes concentractes de
polifosfato no sistema carne-agua apos cozimento. Pode-se observar

caldo

e

que na medida em que & concentrag¢Zo aumenta, o velume de



liberado diminui, enquanto que, a estabilidade ac cozimento aumenta.
Para explicar isteo, admite-se que o efeito dos polifosfatos deve-se
principalmente 4 sua interacfo com as proteinas miofibrilares. onde
diszociam o complexoe actomiosina faveorecendo a =olubilidade da
actina e miosina C(KOTTER e FISCHER, 19875: HONIKEL, 1984). Esta
=oclubilidade deve-se ac fata doz polifosfatos desenrclarem estas

cadelias protéicas expondo, desta forma, uma maior superficie para

hidratacZo C(JEFFREY, 1883; TROUT e SCHMIDT, 1@84 : FLORES =
BERMELL, 19880,
O Quadre 10 mostra também o efeito da concentracio de

polifosfato num sistema carne-agua—goma xXantana durante o tratamento

3
i)

=

T

térmico. Foi utilizada a concentracZoc de 1.0% de goma xantana
formar o sistema e pode-se observar gque a quantidade de caldo

liberade nic foi influenciada praticamente pela presenca do

polifosfateo.

Para s= obter dados mais representativos fol diminuida a

concentracio de goma xantana de 1.0% para O.B% no sistema carne-agua

0

CQuadro 10G2. Nesta concentracic pode-se observar uma diminuicic n

volume do caldoe liberado, na medida em que aumenta-se z concentracifo

pu

do polifosfato, pois quando se usou 0.85% de polifosfalo obteve-se
menor perda de caldo. Embora n3o exista nenhum estudo gqus posza

explicar = existéncia de alguma interacZo entrse a goma xantanas e o

polifozsfatos (todoz o dols sdoe moleculaz retentores de  agual

p
pode-se supor que estes compostos diminuem a forca da rede proteica,
consisténcia da massa da emulsio fol mais suave do guse para
mulsdes =0 com goma XHahtana ou s6 com polifesfatc. Isto ezta de
acoruc com o observaoc por HARGETT et 21 (18803 guande tez=tzram
diferentez polifosfates na estzazbilidade de emulsSes de carne.
Oz polifosfatos nz concentracZo de O.5% mostraram ser melhores
retentores da &dgua do que o= hidreocoldides na mesma concentracizo

CQuadre 22. HNZoc foram ensaladas concentracges malores porgues a
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Quadro 10: Efeito da concentragic do polifosfato (P) nos sistemas
carne—4gua (C-AD; carne-4gua-goma XantanalCl2DC(C-A-XD> e
carne-agua-goma xantana (0,54 durante o teste da
estabilidade ao cozimento.

Estabilidade aoc Cozimento (ml./gd

-
=l Concentracic do Polifosiato €
o 0,1 0,2 0,3 0.4 0,

G

C-A 0,550, 01

C=A-P 0,80+0,01

C-A-P 0,4340,01

C-A-P 0,4010,01

C-A-P 0,2420,01

C-A-P 0,3410,01

C-A-XC10O-P 0,01+0,00

C-A-XCi2D0-P 0,01%0,00

C-A-XC120-P ©,01+0,00

C-A-XC120-P 0,0040, 00

C-A-NCi?D-P 0,000, 00
C-A-X(12D-P 0, 0010, 00

C—A~XCG,B20-F 0,3410,01

C-A-XC0,5%0-P » 3120,

C-A-XC0,50-F 0,230x0,01

C-A-)CO,B%-P 0,27%0,01

CrA-XCO B -P 0,240,011
C-4-XC0,5:0O-P ©,z010, 01
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legislagZo brasileira sé permite o uso de, no maximo, O0,5% de
polifosfatos em alimentos (Decreto Lei n- 55.871). As misturas
polifosfato-goma xantana produziram uma massa mais suave diminuindo
significativamente a perda do caldo durante o cozimento. Isto também
foi observado em sistemas onde adicionaram polifosfatos, proteinas e
gomasCalginatod para diminuir o nivel de sal para as massas de

salsicha CWHIRING, 1984D).

5.7. Efeiic da Adi¢Bo de Gordura.

A gordura de porco foi utilizada nas concentragtes 6,0; 12,5;
25,0 e 30,04 O efeilo destas concentragdes nos sistemas carne-agua,

oty S,

carne—4gua—hidrocoléide e carne—-Agua-polifosfato pode ser observado

no Quadro 11.

Neste Quadro 11 pode-se observar que, com o aumento do teor de
gordura a sinerese diminuiu. Isto explica-se pelo fato de
actomiosina formar gel e ser a principal responsavel pela fixag¢fo de
Adgua e pela fixagZ@io da gerdura, pois ambos os processos encontram-se
estreitamente interligadosCWIRTH, 1985).

Duranite a moagem a actina € a miosina, guando solubilizadas,
formam um filme que recobre parte da gordura liberada. Este filme
protéico impede ou dificulta a unido das gotas de gordura durante o
aguecimento. S¢ a espessura deste filme for demasiado fina ele pode
ser rompido durante o aquecimento liberando as particulas de gordura
quer se acumulam na superficie do preduleo formandoe o chamado

"encapsulamento branco® CWIRTH, 19895).

Durante o ensaio do sitema carne-agua-goma Xxantana na
concentracio de 1,0%, nZoc fol possivel cobservar o efeitc da adigZo
de gordura, pois o caldo liberado fol minimo(Quadro 11); por esse
motivo, fol testada uma concentragcfo menor de goma xantana

CO,820CQuadro 112. Nesta concentrag¢io é observadoe que, na medida em
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que a concentragfio de gordura vai aumentando, também vai diminuindo
o velume do caldo liberado. Isto estad de acorde com os resul tados
obtidos por FOEGEDING e RAMSEY (1988), para sistemas contendo baixo
teor de gordura.

A perda do caldo no sistema carne-agua-polifosfato (0,82 foi
diminuida quando a concentragioco de gordura foi aumentada.
Finalmente, ensajlou-se um sistema carne-agua-goma xantana
€0, B -polifosfate (0,8% (Quadro 11>, onde observa-se que a perda
de caldo durante o cozimento foi menor quando comparada com os
outros sistemas. Isto talvez seja devido & agZo conjunta entre a
goma xantana e os polifosfatos, uma vez gque ambas moléculas aumentam
a retengdc de Aagua, mantendc a rede protéica inchadaCKOTTER e
FISCHER, 189782, © gque, durante o processo de aquecimento impede uma
retragZoc muite marcante da estrutura proléica pela desnaturacio
caldrica. E importante enfatizar que, a condigZo para isto, & que as

particulas de gordura se encontrem homogeneamente distribuidas.

De um modo geral, guande a gordura ¢ agregada nos sistemas, a
perda de caldo durante o cozimento diminuiCQuadro 113. Isto pode ser
explicade a partir de doils efeitos importantes: primeirc, as
particulas de gordura encontram-se rodeadas pelas proteinas da
massa do sistema; segundo, durante o aquecimento, estas proteinas
coagulam aoc redor das particulas de gordura formando uma rede que
scefre una menor redugic. Esta rede protéica pode reter mais &gua
apds aguecimentoe do gue seria possivel esperar em auséncia de
gordura Em termoz gerais, pode—-sc dizer gque com a adigfo de
gordura, a matriz protéica sofreu um reforgo C(HORIKEL, 1884



Quadro 11:
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Efeito da adigZo de gordura na elaboragZo de sistemas
carne—agua; carne-—agua-goma Xantana(1%); carne-Agua-goma
xantana C0,820; carne—agua-polifosfato €0,580 e
carne-agua-goma xantana (0,520 -polifosfato(0,5%, durante
o teste da estabilidade aoc cozimento.

Sistema

Estabilidade ao Cozimentolml.gd

0]

Gordura Adicionadal?O

6,0 12:5 25,0 30,0

C-A

C-A

C-A

C-A

C-A

C-A-XC1%D

C-A-X({1%0

C-A-%C1%0

C-A-XC1°0

C-A-XC12D
C-A-XCO0,B%0
C-A-XCO,5%0
C-A-XC0,B20
C-A-X(C0,570
C-A-X(C0,5%0
C=A-PCO,B?
C-A-PCO,E%D
C-A-PCO,ED
C-A-PCO, B2
C-A-PLO,B%0
C-A-)C(0,B820-PC0,B0
C-A-%C0,5%0 0.520
C-A-XCC,B520-PC0,E20D
C-A-XC0,B0-PC0O, 520
C-A-XCO0,52-PC0O, 5%

e
=i

0,58+0,01

0,01%0,00

0,34+0,01

0,300,011

0,20%0,01

0, 450,01
0,400, 01
00,4010, 01
0, 4010, 01

0, 00£0, 00
0,00x0, 00
0, 000,00
0,000, 00

0,3010,01
0,25+0, 01
Oual io; Oi
0,18%0,01
26+0,01

0,24

0,
*0, 01
0,22+0,01
0,200, 01
0,150,01
0,120, 01
©,10x0,01
0,050, 01
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5.0. Observagdes ac Microscédpio

Os sistemas de carne-agua-xantana neste paréagrafc seréio
indicados como sistemas completo. Na auséncia de xantana, devide ao
fate de n3o apresentarem caracteristicas semelhantes, ser o

indicadas por preparagdes sem xantana.

Os sistemas completos mostram fibras de mUsculo estriado
gu " sradas irregularmente e miobrilas dispersas no meio agquoso (fotos
1, 4 e B). Escassas goticulas de gordura e fibras de tecido
conjuntivo, de tamanho variado ocorrem irregularmente nas

preparagdes (fotos 1, 2 e B6).

Ao microscépio é6ptico, os sistemas completos e as preparag@es
sem xantana c¢ruas tém a mesma aparéncia geral. Entretanto as
fibrilas musculares dissociadas no processo de preparo do sistema
tendem a se espalharem melhor pela agioc dispersante da goma xantana,
enquanto, que, nas preparag¢gfes sem xantana (fotos 2 e 5) permanecem

entrelacgadas constituindo grumos.

A coloragido pelo Acido tricrémico de Shorr revela que a
xantana constituli em &gua uma fase homogénea sem interagBes com as
fibra e miofibrilas de carne (foto 4). O esfregago de xantana a 1.0%
em Agua apresentou nitida metacromasia em presenga de azul de
metileno. Os sistemas tem dispersZo homogénea sobre a lamina e,

exceto pela metacromasia até o aumente de B00x nio se detectam

estruturas.

A reac3o do 4&cido periddico de Schiff revela componentes
glucosidicos das células musculares (foto B). A mesma reagdo &
positiva nos sistemas com xantana. Neste caso se evidenciam a

dispersZoc homogénea da mesma entre as miofibrilas (foto €.
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Foro 4. Sistema completo cru sem coloragdoc (280x).

Foro 2. Preparag@io sem xXantana e sem coloragfio (280x.

PRANCHA 1. Esfregacos sobre l&minas histolégicas em sistemas de
carne. Fibras de carne (F); Gordura (&) e, Miofibri-
las (M.
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FoTto 3. Sistema completo, cozido e sem coloragio C280x).

FOTO 4. Sistema completo cru. Coloragfo pelo

corante de Shorr (280x).

PRANCHA 2. Esfregagos sobre l&minas histolégicas em sistemas de

carne. Fibras de carne (F); Gordura (G) e, Xantana CXD.
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Foro 5. Preparagdo sem xantana. ReagZo de PAS (280:0.

FoTro 6. Sistema completo cru. Reagio de PAS (280xD.

PRANCHA 3. Esfregago scbre laminas histoldégicas em sistemas de

carne. Fibras de carne (F) e Gordura (G).
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5.8. Preparag¢fo das Salsichas.

As salsichas foram preparadas como em 4.12b e a estabilidade da

emul sZo fol determinada segundo o método de MORRISON et al (C1071D.

Os resultados sZo mostrados no Quadroe 12.

auapro 12. Efeito da adigdo de goma guar e goma Xxantana na

estabilidade das salsichas.

Wi drssal dide Concen;ragﬁo Estabilid;de aoc Cozimento

Amide de Mandioca 2 72,8 £ 0,4
CControl e

Goma Guar 1 4.5 £ 0,4

Goma Xantana 1 74,8 * 0,8

Do Quadro 12 podemos cbservar gue a goma xantana e a goma guar
proporcionaram © mesmo valor de estabilidade da emulsZo
durante o tratamento térmico das salsichas enquanto que o controle
apresentou um valor menor. Isto pode ser devido a que, quando
utiliza-se equipamentoc comercial, mesmo em operagdes de planta
piloto, s#o necessarias grandes quantidades de carne, bem como, dos
demais ingredientes e o©os par&metros envol vidos tornam-se
dificeis de contreolar CHAQ et al, 1972)., Comparande os valores de
estabilidade do sistema obtidos com salsichas e com os obtidos do
sistema modelo carne-a4gua, pode-se concluir que existe uma relacgifo
entre os hidrocoldides e o© contetddo de proteinas da carne na
estabilidade do sistema. Quando se tem grande gquantidade de
proteinas de carne (como por exemple nas salsichas) o efeito dos
hidroceoléides torna-se desprezivel. Baseado nestes fatos deve-se
tomar cuidado quando se extrapolam dados obtidos em escala de
laboratérioc para escala piloto.

O Quadre 13 mostra a perda de gordura de salsichas enlatadas
contendo o©os hidrocoldéides amide de mandioca, goma guar e goma
xantana. Neste Quadro pode-se observar que as salsichas contendo

goma xantana retiveram maior guantidade de gordura do que as
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auapro 18, Determinagdoc do teor de gordura de salsichas enlatadas
preparadas com goma guar e goma Xantana, esterilizadas a

1185°C por 90 min..

Concen- Teor de Gordura Gordura
Hidrocol éide tragsdo Gordura Liberada Residual
% % % “%
Amido de Mandioca 2 20, 3%0,1 B, 240,1 14,9010,1
(Controled
Goma Guar 1 20, 3+0,1 2,8+0,1 17, 3+0,;1
Goma Xantana 1 20, 310,1 1,6+0,1 18, 610,1

salsichas contendo goma guar ou amido de mandioca.

LAUCK (189780 menciona que, durante o tratamento térmico das
latas tem lugar a expuls3oc da gordura e das proteinas da salsicha
para a salmoura, devide a provavel liquefag¢ioc da gordura, bem como,
A4 alterag3ioc da viscosidade do sistema pelo enfraquecimento da
estrutura protéica da salsicha. Isto pode ser observado nos dados da
gordura liberada pelo amide de mandicoca, devido a este ser degradade
pelo calor (Quadro 13>. Entretanto, também pode ser observado que a
gordura liberada diminuiu quando o amido de mandicca foi substituido
por goma guar e goma Xantana, pelo fato destas gomas serem
resistentes ao calor (WALLINGFORD e LABUZA, 19830 o que torna a
massa mais consistente dificultando a saida da gordura. Portanto o
uso da goma xantana em salsichas enlatadas melhorou o© aspecto do

produteo, J& gque temos uma minima quantidade de gordura na

sal moura.

5.10. DeterminagZo do Teor de Umidade.

O Quadro 14 mosira o teor de umidade das salsichas elaboradas
com os hidrocoldbides amido de mandioca, goma guar e goma xantana. O
teor de umidade foi determinade logo apds o processamento e durante

o tempo de armazenamento (8 e 20 dias). Neste Quadro pode ser
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observado que houve perda de agua nos produtos elaborados com amido
de mandioca Ccontroled e goma guar, mas n3o para o produto elaborado
com goma xantana. Portanto, as salsichas preparadas com goma. xantana
mostraram uma textura mails suave, quando comparada com a textura das
salsichas preparadas com os outros hidrocoldéides C(Figura 1D. Este

fato se deve a4 maior capacidade de retengZo de dgua da goma xXantana.

QUADRO i4. Teor de umidade das salsichas elaboradas com goma guar

e goma Xantana.

Con Umidade Umidade no Umidade no
cen inicial predute i produto fi
Hidrocol éide tra no pro- nal apds S nal apéds

¢3o duto fi dias de ar 20 dias de-

% nal % mazenameto % armazenamento %
Amidc de man= g 56. 40, 1 56. 00,1 54.5+0,1
dioca
Goma Guar 1 B80. 70,1 B0O. 00,1 5g.5+£0,1
Goma Xantana 1 63.210,1 63.040,1 B3. 00,1

5.11. Determinag¢fo da Textura.

A Figura 1 mostra o efeito da temperatura do processamenio na
textura das salsichas. Nesta Figura 1, pode-se observar que, ha
medida em gque ocorre o aumento de temperatura, a textura das
salsichas também torna-se mais firme. Isto deve-se & perda de &gua,
bem como & desnaturacfZo das proteinas C(KINSELLA, 1876>. Nesta
Figura 1, observa-se ainda, que as gomas guar e xantana produziram
uma textura mais suave do que o amido de mandioca Ccontroled, isto ¢
devidoe 4 maior capacidade das mesmas para reter &gua, Jja& que a

degradagZo destas gomas pelo calor é menor CWALLINGFORD e LABUZA,
1683D.
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As Figuras 2, 3 e 4 mostram o efeitoc da temperatura do
processamento das salsichas na textura destas durante o
armazenamento a 5°C. Na Figura 2, pocde-se observar que, na medida
que transcorre o tempo de armazenamento houve um aumento da firmeza
do produto. Na Figura 3 esta tendéncia sé permanece no produto
el aborado com amido de mandioca e na Figura 4, a textura das
salsichas ¢, praticamente constante durante tode o© perfiocdeo de
armazenagem. Deve-se enfatizar que 78°C & a temperatura usada no
processamento de salsichas em escala industrial. Nas Figuras acima
mencionados, pode-se observar que as gomas guar e xXantana produziram
um produto mais macio do que o obtido com a adigZio de amido de
mandiocca. Estes resultados sZo devidos a4 maior capacidade das gomas
guar e xantana para reter Agua (Quadro 142, pois quantoe maior a
quantidade de aAgua retida na formulag@oc mais estével a emul sZo

formada, portanto maior a quantidade de gordura retida CGOMIDE et al
1887D.

5.12. AvaliagZo Sensorial.

A Escala usada foi a hedbnica de 9 pontos onde o provador
expressa o grau de gostar ou desgostar das amostras sendo ©
correspondente a "“gostel muitissimo” e 1 a "desgosteli muitissimo".
Os dados da avaliag¢Zio senscorial foram analisades estatisticamente

por uma analise de variéncia (Quadro 15D.
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FIGURA 1. EFEITO DA TEMPERATURA DO PROCESSAMENTO NA TEXTURA DE SALSICHAS

PREPARADAS COM AMIDO DE MANDIOCA (CONTROLE), GOMA GUAR E GOMA

XANTANA.
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FIGURA 3.
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DIAS DE ARMAZENAMENTO

EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAGEM NA TEXTURA DE SALSICHAS PREPARADAS A 60°C COM

AMIDO DE MANDIOCA (CONTROLE), GOMA GUAR E GOMA XANTANA,
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FIGURA 4. EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAGEM NA TEXTURA DE SALSICHAS PREPARADAS A 75°C COM

AMIDO DE MANDIOCA (CONTROLE), GOMA GUAR E GOMA XANTANA.
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QUADRO 15, Anélise de variéncia dos resultados obtidos na avaliag3o
senscorial das salsichas preoduzidas com os hidrocoléides

goma guar e goma Xantana.

C. V. G. L. S. Q. Q. M. F.
Amostras 2 0.80 0, 45 0,18 " °
Provadores 31 75, 90 2, 45 0,08 ™
Resf{duo 62 159,10 2, 867
Total o8 235, 69
C.V., = causas de variagiic; G.L. = CGraus de liberdade;

S. Q. = soma dos quadrados; Q.M. = quadrado médio; F = Fregiéncia
n.s. = n¥&oc significativo.

De acordo com os dados apresentados no Quadro 185, pode-se
afirmar que as amostras nZo diferem entre si, j& que os provadores

tiveram uma freqgiiéncia de preferéncia menor que 1 (F < 1D3.

As médias apresentadas no Quadro 16 mestram que as salsichas
preparadas com a goma guar alcangou maior média seguida da goma
xantana e depois © amido de mandiocaCcontroled, porém essas

diferengas nZ%o foram significativas, mesmo usandeo 2% de amido de

mandioca e 1% das gomas xantana e guar.
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QUADRO 16. Representagio dos valores médios de preferéncia obtidos

durante a andlise sensorial.

Hidrocoeol éide Ccncestraqao Média de Preferéncia

Amide de Mandioca 2 B. 41
Ccontroled

Goma Xantana 4 | B. 44

Goma Guar 1 5. 683

As médias alcancadas para os trés hidrocoldéides correspondem a
gostei regularmente para a da goma guar e, os demais a gostei

ligeiramente.

Graficamente podemos verificar a freqiencia das notas cobtidas

pelos trés hidrocoldides durante o teste sensorial CFigura 53.
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6. CONCLUSBE=S

Dentre os hidrocoldides testados, em escala de laboratério, a
goma xantana fol a que proporcionou a malor estabilidade ao

cozimente do sistema carne-agua.

A goma xantana nZo atua como agente emulsificante mas, sim como

estabilizante do sistema carne-agua.

NZo houve interagifec entre a goma xantana e as proteinas da

carne.

A adigio de polifosfatos e de gorduras em sistemas contendo
carne—agua—goma xantana, aumentam a estabilidade dos mesmos

durante o tratamento téermico em escala de laboratério.

O valor de estabilidade da emulsZo das salsichas contende goma

xantana foi igual ao mostradoe por salsichas ceontendo

goma guar.

Salsichas enlatadas contendo goma xantanaz retiveram maior

contellde de gordura do que salsichas feitas com amido de

mandioca (controle) ou com goma guar.

alsichas feitas com goma XxXantana ou goma guar n3do

=
4]
]

apresentaram diferencas significativas guanto 2 preferéncia., em

relacio as salsichas feitas com amido de mandioca (controled.
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