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0 conhecimento cientifico~tecnoldgico constitui
um poder e este poder, moralmente neutro, deve
ser usado adequadamente nos processos de pPro-

dugao.
0 que significa usar adequadamente esse poder?

Significa eliminar formas violentas de produgao

e cooperar com o meio ambiente natural.

Significa dignificar o trabalho humano e promo-

ver o desenvolvimento integral da pessoa.

Significa optar pelo "ser" e ndo apenas pelo "ter".
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RESUMO

As técnicas de reestruturagdo de carne estdo tendo uma
grande importancia no desenvolvimento da indlstria avicola moder-
na. A elaboracao de produtos reestruturados permite aprowitar cor-
tes ou carcacgas de inferior valor comercial e, além disso, permi-
te o emprego de derivados protéicos nao cirneos, que podem contri
buir para melhorar algumas gualidades do produto e, também, redu-

zir o seu custo de produgao.

No presente‘estudo foram investigadas as tendéncias dos
efeitos da incorporacgao de plasma bovino desidratado (PBD) e iso-
lado protéico de soja (IPS), em algumas caracteristicas fisicas

e organolépticas de um produto reestruturado de frango.

Os produtos foram elaborados com a carne e a pele, prove
niente da desossa manual, de peito, coxa e sobrecoxa de carcacgas
de frango. A carne foil moida e misturada, por 3 minutos, com uma
pré-mistura contendo a pele, agua, IPS e/ou PDB, e os condimentos
da formulacdo correspondente. A massa assim preparada foi molda-
da usando uma maguina de hamburguer Hollymatic e as porcgoes obti-

das (55 g) foram congeladas e armazenadas a -30 c.

A incorporacao do PBD e do IPS, combinada ou separada-
mente, no produto foi realizada seguindo um critério de substi-
tuigao da proteina da carne, em niveis de 0, 5 e 10%, pela pro-
teina do PBD ou do IPS, chegando-se a substituir até 20% da car-
ne quando enpregou-se combinadamente PBD e IPS, Naé cﬁfenggfs for-
mulagbes usadas neste estudo, procurou-se manter a mesma. relagao

umidade/proteina.

Os efeitos do pRD e do IPS foram testados para as seguintes
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caracteristicas do hamburguer: perda de peso e retragcdo no cozi-

mento, forga maxima de cisalhamento do produto cozido, cor objeti

va (luminosidade, teor de vermelho e teor de amarelo) e subjetiva

(avaliagao visual) do produto cru e cozido, mastigabilidade, sucu

léncia, condimento, sabor estranho e aceitagido geral.

As tendéncias mais relevantes dos efeitos da incorpora-

¢do de PBD e de IPS, no hamburguer, podem ser assim resumidas:

a)

b)

c)

d)

A incorporagao de PBD mostrou um efeito mais acentua-
do do que o IPS na redugao da perda de peso e retra-
¢ado do hamburguer durante o cozimento, mas, ao contré
rio do IPS, que aumentou a forga madxima de cisalhamen

to, o PBD nao influiu nessa caracteristica do produto.

As diferengas da cor objetiva devida & da incorpo-
ragao de PBD e IPS foram relativamente pequenas, nio
influindo na preferéncia para cor do hamburguer cru

e cozido.

20 incorporar, separadamente, plasma ou soija
no hamburguer, o PBD mostrou efeitos de aumento na mas-
tigabilidade e de diminuigao na aceitagdo geral, néo
influindo na intensidade da suculéncia; entretanto,
0 IPS mostrou um efeito de diminuicao da suculéncia e

nao influiu na mastigabilidade nem na aceitacio ge~

"ral do produto.

A incorporagdo de ppp e do IPS, mostrou tendéncias,

rainda que em intensidades baixas, de aumentar o sabor

estranho no hamburguer.

i



e) A incorporacgao de PBD e IPS ndo prejudicou a aceita-
¢ao geral do hamburquer, registrando sempre intensi-
dades de aceitagao superiores ao valor considerado

aceitavel,
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SUMMARY

The restructured meét technology is receiving considerable
attention in the development of the modern poultry industry. The
manufacture of restructured poultry products allows utilization
of cuts and carcasses of low commercial value, besides, making
possible the use of non meat proteins that can improve some of

the products quality characteristics and reduce cost.

In this study the effects of the incorporation of dehydrated
bovine plasma (DBP) and soy protein isolate (SPI) were investigated,
with regard to some physics and sensory characteristics of a

restructured chicken product.

The products were manufacture with meat and skin cobtained
from hand deboning of breast, thigh apd drumstick of chicken. The
meat was minced and homogenized £for 3 minutes with a pre-blended
mixture of skin, Water, DBP and/or SPI, and seasonings correspondent
to each specific formulation. This meat mixture was molded into
patties using a Hollymatic hamburguer machine; and the portions

obtained (55 g} were frozen and stored at =30 c.

The incorporation of DBP and SPI, combined or separately,
to the product, was performed substituingrthe meat protein, at
levels of 0, 5 and 10%, by the protein of DBP or by the SPI; when
both, DBP and SPI, were incorporated together, it was at a maximm
level of 20% of meat. In the different formulations used 1in this

study, the same relation water/protein was kept throughout,

The effects of the DBP and the SPI of the patties, were
evaluated on the basis of the following parameters: weight loss
and cook shrinkage, shear force, objective color (luminance, red

v



and yellow values), subjective color (visual evaluation), chewiness,

juiciness, seasoning, off-flavor and overall acceptability.

The most important effects of the incorporation of DBP

and the SPI in the patties, can be outlined as follow:

a} The incorporation of DBP showed to be better than
the S5SPI in relation to the reduction of the weight
losses and shrinkage of the patty during coocking, but,
differently from SPI, it did not affect the shear force

of the product. The SPI increased the shear force.

b) The objective color differences due to the incorporation
of DBP and SPI, were relatively small, in such a way

that the panelists could not detect any difference,.

¢) When incorporated, separatedly, to the patties, the
DBP showed an increased effect on the chewiness and a
decreased effect on the overall acceptability wvalues

- without influencing juiciness; on the other hand the
SPI showed a decreased effect on the juigeness and

did not influence the chewiness and overall acceptability.

d) The addition of either DBP or SPI, tended to increase

the off-flavor in the patty, although at low intensities,

e} The addition of DBP and SPI did not harm the overall
acceptability of the patty, showing always scores above

.the value considered acceptable.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

A avicultura brasileira, depois de ter atingido um esta-
dio avangado de desenvolvimento com um crescimento médio de 16%
ao ano na ultima década, encontra-se, atualmente, em uma fase di-
ficil. Entre os fatores respbnséveis pelos problemas atuais, des-
tacam-se o fraco desempenho do consumo interno e a retragao do co
mércio internacional, onde o Brasil figura entre os trés maiores

exportadores de carne de frango congelada.

O potencial de produgao de frangos nao tem sido plenamen
te utilizado. Prevé-se que a capacidade instalada de producao acusa-
ra, em 1984, uma capacidade ociosa da ordem de 21 a 23% (INSTI-
TUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 1983; INSTIT{}TO BRASILEIRQ DE ECONO~-

MIA, 1984).

Producao e Consumo de Carne de Aves no Brasil

A avicultura caracteriza-se como um dos setores mais di-
namicos da agropecuaria brasileira, tendo sido uma das atividades
em gue a incorporacaoc de tecnologia se processou da forma mais
rapida. O elevado controle dos processos bioldgicos, associado &
alta produtividade atingida na produgdo de frangos de corte, teﬁ
permitido um crescimento e uma regularidade na oferta de protei-

nas de alto valor biolbdgico a precgos relativamente baixos.

S30 trés as principais causas do bom desempenho apresen-
tado pelo setor avicola no pais. Primeiro, a celeridade de absor-

¢do e adaptagao da tecnologia desenvolvida nos paises cientificamente



mals avangados, o que foi facilitado pelo grau mais elevado de
instrugao dagqueles avicultores, que se iniciaram nessa atividade.
Segundo, o aumento da integragdo do sistema de produgao e, em ter
ceiro lugar, a politica govexnamental de incentivos de prodﬁgéo
de substitutos da carne bovina juntamente com a tendéncia altista
dos pregos dessa carne nos anos 70 (COORDENADORTIA DA INDUSTRIA E

COMERCIO, 1982; GIULIETTI & VENO, 1982).

Assim, de uma producao de 217 mil toneladas de carne avi
cola em 1970, chegou-se a produzir mais de um milhdo e meio em
1983; as exportacgoes de frangos congelados, que se iniciaram em
1375, com 3 mil toneladas, alcangaram, em 1983, aproximadamente
300 mil toneladas. No Anexo 1 ilustra-se o rapido desenvolvimen-
to da avicultura e sua importancia na producao nacional de car-

ne.

Atualmente, a carne de aves contribui com uma parcela su
perior a 25% na disponibilidade interna de carne; contudo, a sua
participagao na alimentagdao dos brasileiros ainda & baixa, a jul-
gar pelos niveis de consumo registrados nos paises mais desenvol-
vidos. Na Qltima década, a avicultura de corte cresceu 16% ao ano,
mas no periodo 1975-1982, o consumo interno "per capita" aumentou
'apenas a uma taxa média de 4% ao ano. Entretanto, a exportacao do
produto, efetuada pelo Brasil desde 1975 e que absorve os exceden
tes de produgao, tem sofrido no periodo 1982/1983, uma gueda de
20% (GIULIETTI & VENO, 1982; INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 1982,

1983).

Decorre disso a necessidade de expandir o mercado inter-
no de carne de aves; porém, os niveis de consumo na forma tradi-
cional de carcagas ou cortes, parecem ter atingido seus limites

maximos. Deste modo, a manutencgdo do ritmo de crescimento da

2



produgao, ainda que a taxas menores gque os 16% ab ano, verifica-
dos na década de 1970, passa a exigir da avicultura brasileira es
tratégias de "marketing" até entdo desnecessirias, como por exem-
plo, campanhas de conéumo, diversificagao dos produtos tradicio-
nais e langamento de produtos elaborados coﬁucarne de aves. A
este respeito, & interessante ressaltar a afirmacao de QOFFEY
(1980), relacionada com a importancia de se investigar novos nro-
cessos e diversificacdo de utilizacgao desse tipo de carne, para

aumentar o seu mercado e, assim, evitar excedentes de produgao.

Desenvolvimento de Produtos de Carne de Aves

SCHNEIDER (1973}, afirmou gue © emprego de carne de aves
na elaboracac de embutidos e hambﬁrgner,.representa uma alterna-
tiva para se aumentar o consumo dessa carne no Brasil, pois o mer
cado para tais produtos &€ potencialmente grande e pouco explora-
do. A julgar pelas estatisticas do SIPA (1982), tal afirmacgao ain
da € valida, Ja que nos anos de 1980 a 1982, a participagao da car
ne industrializada de aves, relativa ao volume total de oferta de
carne avicola, foi de 0,1% aproximadamente, Excluindo-se carcacgas
defumadas e considerando-se apenas os produtos embutidos, 116 to-

neladas em 1982, a proporcao cail para 0,01%.

Nos paises de economia desenvolvida, o crescimento da
produgac e os melhoramentos té&cnicos na desossa de carcacas de
aves, estimﬁlaram a elaboracdo de produtos com essa mnatéria-pri-
ma. No mercado, segundo MARSDEN (198l), a relagao prego/qualidade
organcléptica influiu muito na expansao das vendas desses produtos,
mas também foli importante a reagao positiva do consumidor a aspec

tos nutricionais, como por exemplo, o contelido relativamente baixo



de gordura e alto de proteina nos produtos de carne de aves.

De acordo com CHARBONNEAU (198l), o desenvolvimento das
atividades de corte e desossa das aves, em palses da Europa e Amé
rica do Norte, nos anos 70, proporcionaram um grande incentivo as
atividades de industrializacdo da carne assiﬁ obtida, de tal for-

ma, que nesses palses, cerca de 10% dos frangos produzidos e 90

oo

das galinhas, sao utilizados como matéria-prima de produtos =ar-

neos.,

Atividades de corte e desossa estao sendo intensificadas
no Brasil desde o inicio de 1980 e ja se pode verificar o surgi-
mento de uns poucos produtos de aves, principalmente embutidos,_
no mercado, bem como detectar o aumento de uma demanda tecnoldgi-
ca por parte da indistria avicola, visando ao desenvolvimento de

novos produtos.

Muitos =gao os fatores gque condicionam o sucesso de um pro
duto novo, mas a existéncia no mercado de uma necessidade do pro-
duto & fundamental. Novas condutas e estilos de vida no consumi-
dox, criam novas necessidades alim@ntares. Isto influi na decisao
do tamanho, forma e tipo de produto a ser desénvolvido e nas téc-

nicas de mercado a ser adotadas pela indGstria.

Pesguisas do FIPE, citadas por VAINSENCHER (1984), nostram
que, nos anos 80, o brasileiro gasta muito mais com a alimentacgao
fora de casa do que nos anos 70. Certamente contribuem para isso
tanto as maiores distancias da casa para o trabalho, o aumento
nos pregos dos transportes e a instituigao dos ?ales~refeig§es
nas empresas. Considerando-se que os habitos do consumidor brasi-
'leiro mudaram € gue cada vez mais vail substituindo o tradicional

"prato de comida" pelo "lanche rapido", & de se supor que produtos



reestruturados de aves, semelhantes ao trivial hamburguer de car-

ne bovina, tenham enormes oportunidades de mercado.

Ha, pelo menos, trés arguméntos favoraveis ao desenvol-
vimento desse tipo de produté. Primeiro, o fato do hamburguer tra
dicional ser um produto conhecido e de notavel sucesso no mnerca-
do brasileiro; conforme estatisticas do SIPA (1982), esse alimen-
to tem registrado uma taxa média de crescimento de producgao de
28% ao ano no periodo 1980-1982., DE LA VEGA ef alii (1983), afir-
maram gue a aceitagdo de produtos de aves pelo consumidor, pode
ser facilitada se apresentarem caracteristicas parecidas a outros

produtos carnecs de consumo habitual e de forte demanda potencial.

0 segundo argumento refere-se a imagem favoravel da éaru
ne de aves, como alimento saboroso, sadio e de boa qualidade nu-
tricional. Com as operagodes de reestruturagdo consegue-se um pro-
duto de textura homogénea, de ripida e simples preparagao culina-
ria, de grande versatilidade na forma de ser consumido e de carac

teristicas semelhantes d carne empregada na sua elaboracao.

Por Gltimo, h& a possibilidade da tecnologia do produto
reestruturado oferecer uma via de aproveltamento integral da por-
,géo comestivel da carcacga de aves (carne e pele) e de industria-
lizagao de cortes ou carcagas de valor comercial inferior. Além .
disso, admitem-se, nos reestruturados, ¢ emprego de derivados pro
t8icos ndoc cairneos, gque podem contribuir para melhorar algumas

gualidades do produto e, também, reduzir o seu custo de producao.

LOCKE (1982) salientou que a tecnologia de reestrutura-
¢ao pode se beneficiar da utilizacao eficiente de proteinas nao
cirneas., Futuramente, prevé-se uma maior atividade na elaboracao

de produtos a base de carne de aves, através da combinacac deste



tipo de carne com derivados protéicos nao cidrneos, objetivando a
redugao dos custos, sem que a gualidade dos produtos seja preju-

dicada.

No Brasil, derivados protéicos de soja e de sangue de
abate (plasma) sdo fontes disponiveis de proteinas, de bom valor
bioldgico e baixo custo, que podem ser adicionadas a produtos car
neos, No entanto, a literatura cientifica apresenta pouca infor-
magao sobre emprego de derivados de soja em produtos reestrutura-
dos de aves, e nao foram encontradas referéncias de uso do plasma

nesses produtos.

Nesta pesquisa estudaram-se os efeitos da substituicao
crescente de carne de frango por plasma desidratado e isolado pro
téico de soja, usados individualmente ou combinados, nas caracte-
risticas fisicas, organolépticas e na aceitagao geral de um produ

to reestruturado tipo hamburguer,



CAPITULO II

REVISAO DE LITERATURA

KASTNER (1982) destacou a tecnologia da reestruturacdo
como um dos mais importantes avangos da moderna indOstria de car-

nes.

Segundo ASHTON (1971}, o interesse pelo desenvolvimento
de produtos carneos reestruturados surgiu em 1940: no entanto, foi
nos anos 70 que os pesquisadores manifestaram malor preocupacao
pelo estudo desse processo e sua aplicagcao a diversos tipos de

carne.

FIELD (1982) afirmou que, na década de 1980, a indistria
avicola deverad ter uma importante participacdo no mercado de pro-
dutos reestruturados. Origina-se, assim, a necessidade de resol-
ver os diverscs problemas de utilizacao industrial da carne de
aves e de estudar misturas dessa carne com proteinas nd3c conven-
cionais, para se cobter uma redugao de custos e uma melhoria na

funciconalidade dos produtos.

SEIDEMAN (1982) salientou que a pesquisa sobre usoc de de
rivados protéicos nao cdrneos, em produtos reestruturados, & mui-
to limitada. S&o necessirios mais estudos gque comprovem a contri-
buicao efetiva das propriedades funcionais desses derivados, nas

caracteristicas de gqualidade desses produtos.

Tecnologia de Produtos Reestruturados

As operagoes basicas de reestruturacao, descritas por

MANDIGO (1974), HUFFMAN (1979), BREIDENSTEIN (1982) e SEIDEMAN &



DURLAND (1983}, incluem uma céminutagéo da carne, homogeneizagdo
dos componentes definidos na formulacao, moldagem e congelamento
das unidades de produto (porgoes controladas) obtidas. Embora se-
ja este um processo relativaménte siﬁples, nao esta isento de com
plexidades relacionadas ds condi¢des apropriadas de cominutagem

da carne, de formulacaoc e formagem do produto.

A palavra reeestruturado apresenta certa confusio guando
& empregada para i&entificar uma classe especifica de produtos car-
neos. Alguns consideram como produto reestruturado apenas o deno-
minado bife reestruturado, outros abrangem neste conceito desde o

hamburguer até produtos como a linguica e o apresuntado.

MANDIGO (1982) aplicou o termo "reestruturado" a miscu-
los esqueléticos intactos, cuja forma original foi modificada poxr
operagoes de redugao de particulas e moldagem, enguanto SEIDEMAN
(1982) incluiu a utilizacao de orgaos, como figado e rins, e pro-
teinas nao cérneas, como derivados proté@icos de soja, plasma san-
gliineo e glGten de trigo, na elaboragio de um produto reestrutu-
rado, e BREIDENSTEIN (1982) acrescentou um critério de "valor in-
termediario", caracterizando este tipo de produto como uﬁ alimen=
to gue possui um valor comercial que esta entre a carne méida e

um corte de carne intacto.

Para FIELD (1982), em um proaﬁto reestrﬁturado, deve con
siderar-se apenas a ligac¢ado de particulas de carne como sua carac
teristica fundamental. Esse autor d& uma relagdo geral de produ-
tos reestruturados introduzidos no mercado dos EStadog Unidos, en

tre os quais inclui os produtos de carne moida (Quadro 1).

Segundo SEIDEMAN & DURLAND (1983), o processo de elabo-

ragao de bifes reestruturados, objetiva a utilizagd@o de cortes de
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carnes de valor comercial relativamente baixo para cbter-se um pro
duto de forma e textura semelhantes & de um bife macio. De fato,
a tecnologia de elaboracac desses produtos fragmenta as fibras mus-
culares, transformando a carne em um alimento de mais facil mas-
tigagdo. Conforme MAGGI & BENIMEO (1983) no hamburguer héo se tra
ta de imitar a textura de um bife macio, mas conseguir um produ-
to carneo de cor e sabor parecidos i de carne fresca. Do ponto de
vista de procedimentos de fabricagao, o bife reestruturado difere
do'hamburguer apenas na forga de moldagem, usada para compactar o

produto.

Diversos trabalhos proporcionam dados sobre a elaboracgdo
de produtos reestruturados de aves, uns poucos sao alusivos a bi-
fes reestruturados; a malor parte deles, refere-se a hamburguer

( “patty "y,

HASIAK & BAKER (1968), desenvolveram bifes reestrutura-
dos empregando a carne de peito e sobrecoxa de galinhas. Em pes-
guisas mais recentes, usando també&m carne de galinha, verificaram-
~se os efeitos de tamanho de particula, da fase de "rigor mortis™"
da carcaga e de tratamentos de pré~cozimento da maté@ria-prima, na

qualidade de bifes reestruturados (SEIDEMAN et afii 1982a, b, c).

As caracteristicas fisicas, organolépticas e microbiold-
gicas de hamburguer de carne de frango tém sido examinadas em re-
lagcao ao emprego de niveis crescentes de incorporagéo-de 6rg§os
(coragao, figado, moela), de hamburguer rejeitado por defeitos de
fabricagao e de carne de galinha cominutada em flocos (LYON et

alii, 1982, 1983; COX et afii, 1983; ROUSSELLE et aldii, 1984).

LYON et alii (1984a, b), elaboraram hamburguer com carne

de frango e de galinha obtida da desossa a quente das carcagas,
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e estudaram os efeitos do emprego dessa matéria-prima e da adigao
de sal nas caracteristicas fisicas dos produtos, como textura ob-

jetiva e retencac de Ggua e gordura no cozimento,

Aé diferengaé na qualidade de hamburguer de galinha em
relagao ao uso de misturas de carne escura émclara foram analisa-
das por ROLAND et alid (1981). Para o mesmo tipo de produto, BAKER
el alii (1984), desenvolveram 22 formulacdes, utilizando diversas
proporgoes de pele e carne desossada manual e mecanicamente, e es

tudaram as caracteristicas organolépticas e a textura cbietiva dos

produtos cozidos.

Incorporacao de Proteinas ndo Carneas em

Produtos Reestruturados

Segundo SEIDEMAN (1982), uma vantagem do uso de protei-
nas nao carneas & o melhoramento de caracteristicas funcionais no
produto terminado. Dependendo do tipo de derivado protéico utili-
zado, pode haver influéncia na retencao de umidade e gordura, na

textura, cor, sabor e em outras propriedades do produto carneo.

Uma grande parte dos estudos efetuados concentra-se en
produtos reestruturados de carne bovina, objetivando avaliar 0s
efeitos de incorporagéo de derivados protéicos, principalmente-de'
soja, nas caracteristicas fisicas e organolépticas do produto cru

e cozido.

Em geral, a metodologia de cozimento para avaliar o pro-
duto, os sistemas de medigdo da textura e os testes organolépti-
cos diferem de um trabalho para outro. Além disso, nas pesquisas

realizadas nesta area, o critério de incorporacido de derivados

11



protéicos & a substituicao de carne ou simplesmente, uma  adicfo
do derivado; decorre que, normalmente, a relacao umidade/proteina
e teor de gordura varia nos diferentes tratamentos. Quando as di-
ferengas entre as formulagdes estudadas s3o grandes, adiciona-se

gordura para igualar os niveis apresentados pelos tratamentos.

a

As limitagOes nos niveis de incorporagido de proteinas nio
cadrneas sao dadas pela legislacdo e pelos efeitos adversos gue
produzem na qualidade organoléptica do produto, quando adiciona-

dos em excesso.

A literatura sobre o uso de derivados protéicos em produ
tos reestruturados de aves, € muito escassa e refere-se, princi-

palmente, a derivados de soja.

. SEIDEMAN et alfii (1982b) usaram gliiten de trigo e concen
trado proteico de soja em niveis de 2 a 5%, para melhorar a liga-
cao de particulas de carne em bifes reestruturadcs de galinha., A
adicao de 5% desses derivados reduziram significativamente as
perdas de peso no cozimento e aumentaram a ligacdo de particulas;
nao obétante, nesse nivel de incorporacao, os produtos foram con-
siderados de inferior qualidade na textura, suculéncia, sabor e
aceitacao geral, sendo preferido o nivel de 2% de adicao de gla-

ten ou soja.

LYON et alii (1982) e COX ef alii (1983), empregaram con
centrado protéico de soja no preparo de uma emulsdo de pele a
sér adicionada na formulagdo de hamburguer de frango; mas a inclu
- sao de soja, cerca de 2%, representou apenas uma técnica para se
adicionar pele, sendo o propdosito’do estudo pesquisar os efeitos

do uso de Brgaos nesse produto.

MOLONON eil afii (1976), estudaram hamburguer de gélinha
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com 15, 21 e 30% de proteina texturizada de soja hidratada (1:2)
e comprovaram gue a medida que aumentou a percentagem desse deri
vado, diminuiu a perda de peso e o sabor de carne de ave, intensi
ficando-se o sabor de soja no produto cozido. O hamburguer com
15% de soja apresentou uma textura firme e menos suculenta gue os
com 21 e 30% de adigao; contudo, a aceitagido foi igual para produ
tos com 15 e 21%, sendo muito inferior a do hamburguer com 30%

de proteina texturizada na formulacgio.

CUNNINGHAN & BOWERS (1977), observaram que produtos adi-
cionados de 10% de proteina texturizada (30% ao ser hidratada) apre—
sentaram um teor de cinzas mais altc, sendo menos avermelhados e

mais amarelados gue o0s elaborados com 100% de carne de galinha.

Muitos estudos tém sido conduzidos objetivando examinar
0s efeitos da substltulgao de carne de frango desossada mecanica-
mente e galinha, desossada manualmente, poxr proteina fibrilada de

soja (PFS) e agua na formulagao de hamburguer.

LYON ef afi{ (1978a) comprovaram que a textura, medida
como forga méxima de cisalhamento, aumentou significativamente
guando o nivel de PFS foi elevado de 0 para 16%. As perdas no co-
zimento foram mais baixas nos produtos com 16% desse derivado. Na
analise organoléptica, os produtos sem PFS caracterizaram-se como
menos suculentos e de mastigabilidade mais alta que os produtos

com PFS.

Posteriormente, LYON et ali{ (1978b) avaliaram  hambur-
guer com 15 e 25% de PFS. Os produtos com 25% de derivado de soja
apresentaram uma forca de cisalhamento maior que os com 15% “ de
substituicao, sendo caracterizados como de mastigabilidade alta e

menoé suculentos que os produtos com 15% de PFS.
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LYON ef alid (1980) relataram que o hamburguer preparado
com carne cortada em flocos ("flake~-cut") foi mais elastico gue
o elaborado com carne moida, gquando o nivel de PFg (15%) era igual
nos produtos. O hamburguer de carne em flocos contendo 25% de PFS,
foi significativamente mais firme e de mastigabilidade mais alta
que o de carne moida contendo 15% de PFS. Na anilise organolépti-
ca esse produto foi qualificado como menos elistico e de mencr
coesividade que o elaborado com carne desossada mecanicamente e
processada em flocos. Subsequentemente, LYON (1980) comprovou gue
o0 hamburguer de carne moida perdeu mais unidade que o de flocos,
mas a adigéo de sal juntamente com o 15% de PFE, melhorou o rendi

mento no cozimento e a retencao de Agua e gordura.

BALDWIN et afid (1975) incorporaram proteina texturiza-
da de soja, hidratada 1:2, em niveis de 10, 20 e 30% em hambur-
guer elaborado com carne &e peru. Oméroduto contendc 10% de soja
nao diferiu no sabor, dagquele sem adigaoc de soja, mas os outros
tratamentos, com 20 e 30%, foram considerados menos aceitaveis. A
estabilidade do produto na armazenagem, medida em valores de TBA
{acido tiobarbittrico), aumentou com a substituigéo de carne

por proteina texturizada de soja.

Referencias sobre eéﬁudos com outras proteinas nao car-
neas para produtos reestrutﬁrados de aves, especificamente isola-
. do protéico de soja.e plasma sangliineo, nao foram encontradas na
literatura especializada. Contudo, SAMPLES & ANDRES (1981) rela-
taram gue uma incorporagac de 2% de isolado protéico de soja em
hamburquer de éve, pode diminuir as perdas de suco no cqzimento

desse produto.
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Funcionalidade das Proteinas de Plasma e de Soja

0 conceito de propriedade funcional associa-se As carac
teristicas fisico-guimicas de uma proteina. Assim, para KINSELLA
(1976) e SHEN (1981), propriedade funcional & uma manifestacgdo es
pecifica dessas caracteristicas, como por exemplo, & a proprieda-

de de formagao de gel sob condicoOes de aguecimento.

Segundo PHILLIPS & BEUCHAT (1981), funcionalidade pode
ser definida como o comportamento geral exibido pelas proteinas,
gquando interagem com os outros componentes de um sistema alimen-—
tar. Desta maneira, se um derivado protéico mantém ou melhora  a
gualidade de um alimento, Significa.que tem propriedades funcio-
nais compativeis com os cutros ingredientes do produto, sendo en-
tao qualificado como um derivado de bom valor funcional; para es-

se alimento.

HERMANSSON (1975) e HERMANSSON & AKESSON {(1975a, b) rea-
lizaram estudos em sistemas modelos, objetivando estabelecer cor-
relagbes entre propriedades funcionais de derivados protéicos e
seu efeito funcional em sistemas carneos. No entanto, HERMANSSON
_(1978), afirmou que as propriedades funcionais de ingredientes pro-
téicos adicionados a produtos carneos, podem dar resultados dis-
tintos em diferentes produtos, de forma gque & recomendivel conhe-
.cer a contribuicgao dessés derivados no processo ou no produto on-

de serac empregados.

Conforme KINSELLA (1979) e POUR-EL (1981), o valor fun-
cional de um derivado protéico adicionado a um alimento, pode ser

avaliado através dos atributos de qualidade do produto final.

SEIDEMAN (1982) concluiu que os derivados protéicos podem

melhorar a ligagéo de particulas de carne e a retencao de agua e
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de gordura em produtos reestruturades. Para SCHMIDT & TROUTH
(1982), a ligagao & essencial na elaboragio desse tipo de produto;
com efeito, uma boa ligagac mantém a integridade estrutural do

produto e influi na sua textura e perda de peso no cozimento.

SIFGEL et alid (1979) afirmaram que o plasma & superiorx
ao isolado protéico de soja na ligagdo de particulas de carne, e
que esta capacidade de ligagio nio tem relacgio com a capacidade
de reter agua ou gordura. Acrescentaram que a estrutura do gel
formado pelas proteinas nao é um bom indicador da capacidade de
ligagao, sendo mais importante os tipos de interacdes moleculares

que estabilizam o gel.

HAND ef afid (1981) usaram 3,2% de isolado protéico de
soja em substituicao de 13% de carne na formulacao de bifes rees-
truturados de carne bovina. Conparado com © produto controle, sem
substituigao de carne, os bifes com soja nao mostraram diferencas
significativas na retrac¢aoc no cozimento ou nas caracteristicasxeg
logicas. Na avaliagdo organoléptica foi detectado o sabor estra—
nho da soja, mas isto nao chegou a afetar a aceitacao geral do

produto.

ANDERSSON & LUNDGREN (1981) incorporaram niveis de 2, 4
e 8% de isolado protéico de soja e avaliaram os efeitos na textu-
ra/consisténcia subjetiva de hamburguer de carne bhovina. A inten-
sidade da consisténcia, elasticidade e mastigabilidade do préduto
diminuiu com a incorporacac crescente de soja, mas na suculéncia
nao foram detectadas diferengas significativas entre os distintos

niveis de scoja empregados.

GORDON (1971) sugeriu o uso de plasma em produtos rees-—
truturados. Ségundo CONRAD & SIEILAFF (1973), com niveis de 1 a 3%

consegue~se reduzir a perda de peso no cozimento em produtos  de
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carne moida, sendo que com niveis superiores a 2,5% aparece sabor

estranho no produto.

DILL (1976) recomendou niveis de 1 a 2% de plasma desi-
dratado para hamburguer de carne bovina e destacou a importancia
da propriedade de geleificagao dessa proteina na ligacido das par-
ticulas de carne. Para os niveis indicados por este pesguisador,
SUTER ef afii (1976), concluiram gue esta proteina produz uma

grande forg¢a de ligacao no produto reestruturado.

SEIDEMAN et afii (1979) usaram proteina texturizada de
soja em combinagao com plasma e verificaram que a adicdo de 1% de
plasma‘melhorou a aceitagdo e aumentou a coesividade em hambur-
guer de carne bovina cozido, entretanto, nao contribuiu para me-
lhorar a capacidade de retencac de dgua e de gordura ho cozimen-

to dos produtos formulados com proteina texturizada de soja.

Conforne McAULEY el af4i (1982), a carne de aves desos
sada apresenta uma baixa capacidade de reten@éo de &gua no co-
zimento, sendo recomendavel se adicionar derivados protéicos, co
mo isolado protéico de soja, para melhorar esta propriedade nocs

produtos elaborados.

KARDOUCHE et afii (1978) e LYON e¢f afAdl (1981), relata-
ram um rendimento melhor no cozimento de ambutidoz de carne de

aves contendo isolado protéico de soja na formulagao.

Atualmente estd sendo aceito que as propriedades de ge-
kleificagéo das proteinas musculares $ao, em grande parte, respon-
saveis pela estabilidade fisico-quimica da gordura e da agua em
.produtos cominutades, e pela ligacao de particulas ou pedacos de
carne gue dao a integridade estrutural no produto cozido. A fun-

cionalidade da matriz protéica, em relagéo as caracteristicas de
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retengdao de &agua, retencdo de gordura e de textura do produto de-~
pende, além de outros fatores, do tipo de proteina e das intera-
¢goes proteina-proteina, protéinamégua e proteina~gordura que in-
fluem no mecanismo de geleificagac e na estabilidade desse gel
{(DENG et afii, 1981; SCHMIDT ot alii, 1981; ACTON et alii, 1983;

ZTEGLER & ACTON, 1984).

A boa propriedade de geleificacdo da proteina de soja
tem sido destacada por varios pesquisadores com vistas ao aprovei
tamento dessa caracteristica na elaboragac de produtos cirneos co
minutados. De fato, um derivado proteéico adicionado a um sistema
carneo ajuda na formacao de uma matriz, que vai retei agua e gor=
dura e que da estabilidade & textura do produte cozido (WOLF, 1970;
ANGLEMIER & MONTGOMERY, 1976; HERMANSSON, 1976, 1979; KINSELLA, 1979;

COMER & DEMPSTER, 1981).

A habilidade das proteinas de plasma para a formacao de
gel durante o aquecimento, foi relatada por diversos pesquisado-
res (HERMANSSON & TORNBERG, 1976; HARPER et alii, 1978; HICKSON

et alidi, 1980, 1982).

Segundo WISMER~PEDERSEN (1979, 1980), o gel formado pelo
plasma captura gordura e Agua liberada pela retracao da matriz pro-

téica muscular, quando o produto cirneo & submetido ao cozimento.

Congiderandoc os antecedentes bibliograficos apresentados,
‘surge a hipotese de se conseguir um melhoramento na funcionalida-
de de produtos reestruturados de aves, substituindo-se a carne por

isolado protéico de soja e/ou plasma desidratado.
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CAPITULO IIIX

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada na Secaoc de Carnes e Derivados
do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), da Secretaria de

Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.

0 trabalho experimental fol programado segundo esquema
PERT (XKAHAN & KARAS, 1976), considerando-se as seguintes ativida-
des basicas: preparatbéria; obtengao da matéria-prima; caracteri-
zagao fisica e guimica da matéria-prima; cdlculo das formulacoes
dos produtos (tratamentos); avaliagao fisica e avaliacd3o organoc-

léptica dos produtos elaborados.

Materiais

Cento e vinte carcagas de frangos Hubbard de 55 dias
de idade, plasma bovino desidratado! e isolado protéico de soja
de alto poder de geleificagao?, foram as matérias-primas basicas

utilizadas no experimento.

Caracteristicas fisicas da matéria-prima

As carcagas de frango utilizadas na pesquisa eram do ti-
po B, segundo os padroes estabelecidos pela USDA (1977), e pesa-
vam em mé&dia 1,193 g. Até o inicio das operagdes de corte e desossa

as carcagas foram mantidas por 24 horas em cdmara fria a -2 °C.

1
Fornecdido pela SADIA, Brasil,

2
Protedimax 90 HG. SANBRA, Brasil.
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Os cortes das carcagas (Figura 1) foram efetuados em sa-

. . o .
la climatizada a 15 “C. As pernas (coxa e sobrecoxa) e o peito,
foram desossadas manualmente, obtendo-se a carne escura e clara,

respectivamente, Os dados de rendimento destas operagoes constam

no Anexo 2.

FIGURA 1. Cortes da carcaga de frango.

A carne desossada e a pele foram embaladas a vacuo e ar-
mazenadas por 14 dias em camara a -30 OC, até a elaboracgao dos

produtos.
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As caracteristicas fisicas dos derivados protéicos sao

apresentadas no Quadro 2 e o aspecto visual na Figura 2.

QUADRO 2. Caracteristicas Fisicas do Plasma Desidratado e do Iso~

lado Protéico de Soja.

Isclado protéico

Caracteristica Plasma desidratado
de soja
a
IPD (%) 90,8 65,0
Corb
LH 77,1 83,4
a, 2,9 -G,5
bH 25,2 12,9
Firmeza do gelc
{(mm) 203 297
Densidade apa-
rented (g/%) 410 260

Tndice de profeina dispensivel. Deferminada segundo AOCS (1974).
Pyatones medidos no colorZmetro Hunternlab D2Z5A-2.

“Hedi¢ies nealizadas com Penetadmetrno PNR-6 (usando: exe de 10 g,
MA-Duralkonus de 40° o de 31,5 g, tempo de queda Livie de 10 3),
em gel gormado pelo aquecimento de sclucies de 10% de protelna,

¢

durante 30 min, em estufa a 78§ ~C.

dﬁatenminag&o pela Leitura dineta do espago ocupade pon 100 g em

uma provefa,apos vibracao de 10 3,
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FIGURA 2. Plasma bovino desidratado e isolado protéico de soja,

Caracteristicas quimicas da matéria-prima

No Quadro 3 consta a composicgao guimica das matérias-pri

mas usadas na formulagao dos produtos,

QUADRO 3. Composicao Quimica Centesimal das Matérias-Primas®.

Matéria- Proteina Extrato

~-prima (N x 6,25) Unidade Etéreo Cinzas
Carne mista® 19,5 + 0,16 73,5 + 0,37 4,5 + 0,07 1,1 £ 0,05
Pele 8,9 + 0,09 48,9 + 0,49 40,2+ 0,26 0,7 + 0,01
Plasma desi—.
dratado 63,5 + 0,16 4,8+ 0,11 2,7 % 0,02 21,1+ 0,46
Isclado pro-
téico de soja 85,8 + 0,04 4,6 + 0,07 2,2+ 0,06 4,7+ 0,01

Aedia e enno padrao da media de quatre amostras analisadas segundo o4 mZtodos
do AOAC (7975},
Ditistuna em parntes Lguais de carne escura e cland.
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MEtodos

A formulagao basica, o procedimento de elaboragdao e a
técnica de avaliagao fisica dos produtos foram estabelecidos ten-
do por base estudos exploratdrios de desenvolvimento de hambur-

guer de frango (DE LA VEGA, 1984},

Tratamentos

Partindo-se da formulagao basica apresentada no Quadro
4, calculou~se as demais formulagoes com plasma (P) e/ou soja (S),
segundo um critério de substituicao da proteina da carne por ni-
veig equivalentes de proteina nao carnea. Os niveis de substitui-
¢do da carne, usando P ou S individualmente, foram fixados em 0,

5 e 10%.

QUADRO 4. Formulagdo Basica do Produto.

Componentes Proporgao (%)}

1. Porcgao comestivel de

pernas e peito 85
1L.1l. Carne escura (pernas) 34
1.2. Carne clara (peito) 34
1.3, Pele 17
2. Agua (gelo) 12
3. Condimentos (67% de sal) 3

Considerando o estudo de 2 fatores (P e g} e cada fator

em 3 niveis de substituigdo (0, 5 e 10%), tal como estd ilustrado
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no Quadro 5, o delineamento de tratamentos obedeceu a um esguema

fatorial de 32,

QUADRO 5. Delineamento de Tratamentos.

Nivel de subs- Nivel de substituigio por plasma®
tituigao por
SOjaa Po P1 Pz
S 1 (poso} 2 (pise) 3 (p2so)
S, 4 (pos1) 5 (pis1) 6 (p2s1)
[ 7 (pesz) 8 (pis2) 9 (p2s2)

a . -~ . ;e -
Fquivalente a substitudlcac de phofeina cu canrne.

No Quadro 6, mostram-~se as diferentes combinagaes das pro

teinas estudadas para as formulas dos tratamentos.

QUADRQO 6. Combinacgoes das FracoOes Protéicas dos Tratamentos.

Fragao Tratamentos

protéica 12 2 3 4 5 6 = 8 9
Carne 106 95 80 95 90 85 90 85 80
Plasma 0 5 10 0 5 10 0 5 10
soja ©o o o0 5 5 5 10 10 10

Qcontrole, sem substituicdo.

Quando combinados, os derivados protéicos chegaram a subs
tituir 20% da carne, contudo, limitou-se d incorporacao de plasma

e soja a 2,1 e 1,6%, respectivamente, na formulagéo.r Assim, no
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Guadro 7, pode-se verificar que gquantidades conhecidas de carne
foram substituidas por esses derivades, considerando-se uma incor
poragao de agua equivalente a substralida nessa quantidade de

carne,

QUADRO 7. Formulagbes e Composicdo Quimica® dos Tratamentos.

Tratamentos

Compo~

nentes

(%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Carne 68,0 64,6 61,2 64,6 61,2 57,8 61,2 57,8 54,4
Pele 17,0 17,0 17,90 17,06 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Agua 12,0 14,4 16,9 14,5 16,9 19,4 16,9 19,4 21,8
Plasma 0,0 1,0 2,1 G,0 1,0 2,1 0,0 i,0 2,1
Soja Gg,0 0,0 0,0 0,8 0,8 0,8 1,6 1,6 1,6

Proteina 15,2 15,2 15,2 15,3 15,2 15,2 15,3 15,3 15,3

Umidade 72,5 72,4 72,3 72,6 72,5 72,5 72,7 72,7 72,6
Extrato

Etéreo 10,2 10,1 9,9 16,1 9,9 9,8 10,0 9,8 .7
Cinzas 0,9 1,1 1,3 0,2 1.1 1,3 0,9 1,1 1,3

B0btida aniimeticamente.

A relagdo umidade/proteina foi mantida constante e igual

a 4,8 em todos os tratamentos.

' Elaboracdo dos produtos

Conforme o fluxograma da Figura 3, foram preparadas ba-

teladas de 5000 g para cada formulagao, sendo efetuadas operagdes
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Carcaga de frango
{1.155-1.250g}

|

Cortagem

= (JOrso, asas

i
¥

Desossagem

|

1

e (5508

i
Pele

I

Congelamento {30 2C)

I

Ajuste de temperatura
{=309C— ~4 °C}

Moagem - Homogeneizacio

derivado protéico,
gelo, condimentos

Carne

|

Congelamento {—30 ©C)

g

Ajuste de temperatura
{—=30°C — —4 °C)

¢

Moagem (20mm)

!

Homogeneizacdo

¥

Moagem (8mm)

Mistura

t

Resfriarmento {~4 C}

]

Moagem (9mm)

i

Moldagem

Porgio moldada {55g}

¢

Congelamento {—40 ©C)

{

Embalagem

!

Arrazenagem {-30 °C)

FIGURA 3. Fluxograma de elaboragao dos produtos.
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de cominutagem da pele e da carne separadamente. Antes do inficio

do processamento, a temperatura dessas matérias-primas, gue fo-
O . e}

ram armazenadas a =30 “C, foi ajustada a -4 “C, mantendo-as poxr

48 h em uma camara a -4 OC.

Partes iguais de carne escura € clara, nas gquantidades
requeridas para as 9 formulagoes, foram misturadas em um picador
de carne Hermann tipc 106 com disco de 20 mm. O material obtido
foi homogeneizado por 10 min em um misturador Treu de 50 ¢ e sub-
metido a uma segunda moagem, usando-se disco de 9 nm. Com a pele e
os outros componentes da formulagao, nas proporgoes previamente
estabelecidas para cada tratameﬂto, foram preparadas 9 pré-mistu-
ras diferentes empregando um "cutter" Hobart com capacidade para

10 %

As guantidades de carne e de pré-mistura correspondentes
a cada formulagao foram misturadas por 3 min, aproximadamente a

60 rpm, empregando-se uma batedeira Hobart modelo K-200.

A massa foi moldada usando uma maguina de hamburguer
("patty machine"} Hollymatic Super-Model 54, obtendo-se porgoes
de 55 0,1 g e de uma espessura de 9 + 0,05 m com um didmetro de

93+ 0,1 mm e de uma area de 79,4 + 0,2 cm?.

As porcoes moldadas, e separadas com papel parafinado, fo-
ram em?iihadas_em grupos de 5 unidades, sobre bandejas de ago ing
kidével, e congeladas. Os produtos congelados foram acondiciona-
dos em sacos de polietileno e colocados em caixas de papelac para

- o .
armazenagem em camara a -30 “C por cerca de 65 dias.

Cozimento dos produtos

Antes do cozimento, a temperatura das amostras (produtos)
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foi ajustada para -10 °¢ no congelador de uma geladeira comum, du

rante 18 h.

O cozimento foi efetuado em uma chapa elétrica Sire de
2200 W, regulada a 130 = 1 °C na superficie de agquecimento. Quatro
amostras eram cozidas simultaneamente até uma temperatura interna

. o . .
de aproximadamente 78 “C, ¢ que se dava em 4 min, sendo 2 min

para cada lado dessas amostras.

Perda de pesoc no cozimento

Foi determinada em 12 amostras, por diferenga de peso en
tre o produto cru (Pi) e cozido (Pf), efetuando-se as pesagens en
uma balanga eletrdnica Mettler modelo plEON/A,01 g Utilizou-se pa
pel absorvente para secar a superficie das amostras antes de pe~

sar o produto cozido.

O calculo da perda de peso foi feito como segue:

Perda de peso (%) = PL = Pf o 100

Pi

Diminuicao da &rea no cozimento (retracio)

Determinou-se, em 12 amostras, desenhando-se sobre um
papel, o contorno do produto antes (Ai) e depois (Af) do cozimen-
to. As areas desenhadas foram integradas por meio de um planime-

tro Tamaya, em mm?.

O calculo da retragdo foi feito como segue:

Retracio (3) = -2 2% 4 100
Al |
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Medicao da textura no produto {textura objetiva)

Foi realizada em 12 amostras de 12 ge 16 am? (4 x 4) &
temperatura ambiente (25 oC), obtidas de 12 unidades diferentes
de produto cozido, por tratamento. Determinaram-se forgas  maxi-
mas de cisalhamento no aparelho "Texture Testing System" modelo
TP-1 equipado com registrador modelo TR-1, usando cé&lula padrao

(Cs-1), anel 300, posicdo 1000 e velocidade de 20 an/min.

Os dados de textura objetiva foram obtidos pela leitura

direta do pico maximo da curva tracgada pelo registrador (Figura 4},

70 4

60

5 o — ——

a == forga méxima
40 -

forga {ibs}

30 4

20

|
|
{
|
|
t
|
!
|
10 - l
!
|
|

distancia

FIGURA 4. Curva de compressao-cisalhamento da amostra.

~Medicao da cor no produto (cor objetiva)

As medigoes da cor das amostras (produto cru descongela

do e produto cozido}, por meio de valores LH (luminosidade), Ay
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(teor de vermelho) e bH (teor de amarelo), foram feitas com o co-
lorimetro de trés estimulos Hunterlab modelo D25A-2, empregando-

-se o feixe de luz e a abertura de 50 mn,

A leitura foi feita em 3 amostras (produtos) empilhadas
fopacidade comprovada) sobre placa de vidro optico, alternando a
posicao da amostra na pilha de modo a obter-se a leitura da cor
das 3 amostras em 3 pontos diferentes. Os valores anotados para

cada amostra resultaram da média desses pontos.

Avaliacao visual da cor (cor subjetiva)

Foi realizada por 6 julgadores que apresentavam discri-
minagao normal ou superior para cor, selecionados por meio do

"Farnsworth-~Munsaell 100 Hue Test",

Os testes foram efetuados em cabina de luz  Super Skylight
com iluminante C (7500 OK}, conparando~se os 9 tratamentos (dis-
tribuidos ao acaso) para produto cru e cozido, gquanto & ordenacac
do mais clarc para o mais escuro e do mais para © menos preferi-

do. Para cada teste realizaram-se 3 sessOes de avaliacao.

As avaliagoes foram conduzidas com 18 repeticoes e os da-
dos chbtidos foram analisados de acordo com a tabela de "mank Totals
Required for Significance” (KRAMER, 1960), ao nivel de 5% de pro-—

babilidade.

Avaliacao organoléptica

Uma equipe de 6 provadores, 3 mulheres e 3 homens, de ida

de entre 30 e 40 anos, experientes na avaliacao organoléptica de
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carne e treinados no julgamento do tipo de produto elaborado nes-
ta pesquisa, realizaram a avaliagao de amostras dos 9 tratamentos
guanto aos atribﬁtos apresentados na Figura 5. No teste foi em-
pregada a técnica da andlise descritiva-guantitativa de STONE e
alii (1974), definindo-se as caracteristicas de textura segundo

3

SZCZESNIAK (1963) e de sabor como aparece na Figura 6.

Nome : Data: Série

INSTRUCOLS: Avalie cade amsstra conforme es instrugfes fornecidss. Responds
cada pergunta ne sequencia apresentada marcands, com o trego ver—
tical em ceda linha, o posigBo que malhor expressa sua descrighc

da ceracteristice da amostra.

TEXTHUHRA

1. Mastigabilidade . L ’
(n¥ demestipgacan).

Poucs foderada Muita
2. SuculBncia
fsupo 1iberado) . . '
Pouta fModerada Multa
SABOR
v L '
3. Condimento Fraco Hoderads Forta
4. Sabor estranho ' i +
. Fraco Moderado Forte
ACEITAGCAD
- *, 2 "
5. Aceltagea geral Inaceitavel Acedtével Mutto
Aceftival
COMENTARTDS Ahersemsemssaeasrestaanain Seseervenienernraan

FIGURA 5. Ficha de avaliacdo organoléptica®.

8Na §icha oniginal cada Linha mede 10 om; o valor medido pode

vardlan enthe ¢ e 10.
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TEXTURA

1, Hastipabilidade: Nuna velocigede de mastigagBo padronizada funa mas~
tigada por segundo}, & o esforgo necessario para re-
cduzir a emostra em partfculas pequenss e 8 uma con-

sist@ncia adequada para ser doglutida.
- Pouga! Bsixa resistfncia & mastigagdo, desintegra-se facilments o
ndo @ "borrachenta™., Muite macia.

~ Moderada: Persistents rosistancia 3 mastigacdn, desintepre-se facil

manta mas @ algo "berrachanta”, Macia,

- Muita: Alta e persistente resisténcio 3 mastigaghe, desintegra-se

com dificuldsde @ € "borrachenta™, Rijs.

2. Suculncia: Facilidede com qua 9 amostra libera suce ao sar compri-~
mido, Sensagdo de umidade na boca.
~ Pouca: Produz a sensagic de reduzir os fluldes dga boca. Seca.
-~ Moderade: Nio reduz nem acrescenta os flufcas da boca,

- Mults: Produz a sensagdo de um fmedisto aumento dos fluidos da boca.

Suculenta.

SABOR

3, Condimento: Ingredientes adicionsdos no produto gue produzem gma sene
sagao especifics no paladar, como por exemplo, posto doog.

salgado, apimantado,

4%, Sabor estranho: Gosto desagredavel gue denota a presenga  de alpum
componants, indepsndente do condimanto, que prejudica a qua~
lidade do ssbor,

FIGURA 6. Ficha com a definicao das caracteristicas organolépti-

cas avaliadas,

A avaliacao organcléptica foi conduzida segundo um deli-
neamento em reticulado guadrado {("lattice square”) de 3 x 3, cuijos
pardmetros sdo: tratamentos (t), nlimero de tratamentos por bloco
(k), nGmero de repeticoes de cada tratamento (r), niimero de blo=-
lcos (b) e nimero de vezes que 2 tratamentos aparecem no mesmo blo
co (i) (COCHRAN & COX, 1957). Apds a casualizacao das linhas e co

lunas, chegou-se ao plano da Figura 7.
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t =9, k=3, r=4,b=12, A =1

Bloco  Repeticao I Repeticao 11 Fepeticao TTI Fepeticac IV

1) 9 8 7 4y 2 8 5 7y 6 2 7 (0) 4 2 9

(2) 3 1 2 Gy 1 7 4 8) 9 1 5 iy 5 7 3

(3) 4 5 6 ®) 6 9 3 9) 3 4 8 (12} B8 1 6

FIGURA 7. Planejamento estatistico da avaliacdo organoléptica.

Conforme ¢ plano adotadco, em cada sessao {bloco) cada pro
vador recebeu 3 amostras e, para fins da anilise estatistica dos
resultados, considerou-se como resultado dos tratamentos a média
da equipe de provadores., 2s 12 sessdes de avaliacao foram realiza

das em 6 dias {(duas por dia, uma de manhd e a outra a tarde).

Os provadores receberam as amostras em copos plasticos
descartéveis. Em cada copo foram fornecidas 2 amostras do mesmo
tratamento, cortadas do produto cozido (hamburguer) com um vaza-
dor met&lico, de 25 mm de didmetro, e servidas & temperatura de
aproximadamente 55 Cc. os provadores foram instruldos a enxaguar

a boca com &gua antes de avaliar as amostras de cada tratamento.

Analise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos nos testes fisicos (perda de pe -
so, retragao, textura e cor objetiva), foram submetidos 4 anilise
da variancia obedecendo o delineamento fatorial 32, cujo esguema

consta no Quadro 8,
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QUADRO 8. Esquema da Analise da Varidncia dos Resultados Obtidos

nos Testes Fisicos,

Graus de Liberdade

Fonte de
Variacao Ferda de peso, retragdo Cor cobjetiva
e textura objetiva

Tratamentos: (8) (8)
Plasma (P) 2 2
Soja (s) 2 2
Interagao

P x S} 4 4
Residuo 99 18
Total 107 26

A anilise dos resultados da avaliagio organoléptica foi
feita por andlise da varidncia paramétrica do experimento em re-
ticulado guadrado, considerando-se o delineamento fatorial de tra

tamentos, cujo esguema consta no Quadro 9.

Para se avaliar a influéncia dos niveis de plasma e de
soja nas caracteristicas fisicas e organolépticas do produto, em~-
pregou-se a anidlise da varidncia aplicada a8 regressio (PIMENTEL
GOMES, 1981). Onde a interacao (P x 8) ndo foi significativa, o
esquema da qnélise fol o do Quadreo 10, caso contrario, o do Qua

dro 1l (desdobrou-se a andlise para estudar a interacao).

O esquema do Quadro 11 refere-se a niveis de soja
dentro do nivel Ppo, PpP: € pz de plasma, como tambédm para

niveis de plasma dentro do nivel So, S: e s, de soja.
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na Avaliagdo Organoléptica.

QUADRO 9. Esquema da Analise da Varidncia dos Resultados Obtidos

Fonte de Variacao

Graus de Liberdade

Repeticoes 3
Blocos dentro das repe-
tigoes (nao ajustados) 8
Tratamentos ajustados: {(8)
Plasma (P) 2
Soja (5) 2
Interacao
(P x 8) 4
Residuo 16
Total 35

QUADRO 10. Esquema da Analise da Varidncia aplicado a Regressao

(r). Interacgao (P x 8) nao Significativa,

de Liberdade

Fonte de
= Perda de peso, —
variagao retragao e Cor objetiva OrAZiliggta_j
textura cbietiva Janeteptica
Tratamentos: (8) (8) ' (8)
Plasma (P): ) (2) {2) (2)
r. linear i 1 : 1
r. quadratica ' 1 1 1
Soja (8): (2) (2) (2)
r. linear 1 ' 1
r. quadratica 1 1
Interacdo (P x S) 4 4 -4
Residuo 99 18 16
Total 107 26 358

Bncluidos os graus de Liberdade de nepeticdes (3) e de blocos (§).
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QUADRO 11. Esquema da Analise da Variancia Aplicado & Regressao

(r). Interacao (P x 8) Significativa.

Graus de Liberdade

Fonte de
Variagao Perda d{f peso, Avaliagao
retragao e Cor chjetiva P
organoleptica
textura objetiva
Tratamentos : (8) (8) (8)

Plasma (P): (2) <(2) (2)

Soja dentro
de po: (2) (2) 2)
r. linear 1 1 1
r. quadratica 1 1 1

Soija dentro
de p,: (2) (2) (2)
r. linear 1 1 1
r. quadratica 1 1 1

Soja dentro
de pa: (2) (2} - (2)
r. linear 1 1 1
r. quadratica 1 I A 1

Residuo a9 18 .16

Total _ 107 26 35

A correspondéncia funcional entre o nivel de .soja ou plas
ma (x) e os valores obsexrvados (y) nos tratamentos, foi estabele-

cida por meio de equagoes lineares ou quadrdticas, conforme segue:

v =a+b x , {(equagao linear)
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vy =a+bx +c x? (equacdo quadratica)

Foram estimados os pardametros e calcularam-se os coefi-

cientes de determinagdo (R?) para essas equagoes.

O R? foi calculado conforme SNEDECOR & COCHRAN (1973).
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CAPITULO 1V

RESULTADOS E DISCUSSAO

O critério de substituigio equivalente de proteinas cir-
neas por proteinas nao carneas, em lugar da simples adicio, tem
sido considerado como um procedimento mais apropriado para compa-—
rar os efeitos da incorporagao de derivados protéicos nas caracte
risticas dos produtos clrneos (THOMAS ei afidi, 1973: HERMANSSON &

AKESSON, 1975a; CALDIRONI & OCKERMAN, 1982a, b).

Nessa substituigao & inevitdvel gue sejam subtraidos ou
incorporados, além de proteinas, outros componentes préprios das
matérias~primas em estudo. Desta forma, ndo & possivel atribuir-
-se a magnitude dos efeitos observados apenas & combinacao espe-
cifica de proteinas dos tratamentos (Quadro 6). Contudo, pode-se
supor que o nivel de substituigao e a natureza da combinacdo  de
proteinas, sejam os fatores de maior influéncia nas tendéncias

dos efeitos manifestados na funcionalidade do sistema estudado.

Conforme HERMANSSON & AKESSON (1975a) as interagoes en-
tre matérias-primas protéicas podem ter efeitos positivos ou ne-
gativos na funcionalidade do sistema carneo, sendo necessario, pa
ra a analise e interpretacao dos dados exéerimentais, usar méto-
~dos de inferéncia estatistica que permitam estabelecer as tendén-
cias dos efeitos observados. Assim, neste trabalho, para a maio-
ria das variaveis analisadas, comprovou-se a existéncia de intera
¢oes nos efeitos da inéorporagéo de plasma bovino desidratado (PBD)
e isolado protéico de soja (IPS) no produto verificando-se, tam?

bém, a existéncia de uma correspondéncia funcional entre os niveis
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de substituicao de carne por plasma ou soja e os resultados expe-

rimentais.

As tendéncias dos efeitos da substituicdoc de carne por
plasma ou soja foram representadas graficamente, tragando-se as
linhas de regressao conforme um sistema de coordenadas cartesia-

nas ortogonais. Quando as regressoes linear e quadratica foram

significativas, optou-se por aquela cujo guadrado médio era maior.

Os dados experimentais de tratamentos utilizados para o
calculo das médias e realizagac da andlise da variancia, constam

no Anexoe 3.
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rerda de Peso, Retragdo e Textura Objetiva

' QUADRO 12. M&dias e Frros Padrio da Perda de Peso, Retragao e Tex-

tura Objetiva.

Nivel de substituicao

Nivel de substitui¢do por plasma

por soia Py P P2
Perda de peso (%) 24,57 + 0,32 17,57 = 0,43 13,34 + 0,29
So Retracao (%) 29,52 £ 0,337 26,69 £ 0,34 24,05 + 0,34
Textura objetiva (1bs) 39,7 + 0,43 39,51 + 0,42 39,44 =+ 0,31
Perda de peso (%) 22,12 = 0,28 19,05 + 0,37 12,16 =+ 0,22
= Retracgado (%} 29,03 + 0,36 26,40 + 0,34 22,11 + 0,31
Textura objetiva (1bs) 49,28 = 0,52 49,83 + 0,36 49,51 + 0,44
Perda de peso (%) 21,29 + 0,61 16,37 + 0,47 13,07 % 0,33
s, Retracao (%) 29,48 + 0,32 25,69 £ 0,41 22,8 =+ 0,26
Textura objetiva (1bs) 49,18 + 0,57 50,11 = 0,49 49,47 =+ 0,31

QUADRG 13, Quadrados M&dics e Coeficientes de Variagao (C.V.) da

Perda de Peso, Retragao e Textura Objetiva.

Quadrado Médio
Fonte de
Variagao Perda de Feso Retracéo Textura (bjetiva
Plasma (P) 864,470% 361,537+ 2,085 5"
Soja  (9) 22,634% 5,957* 1202,002%
Interagio (P x §) 19,237% 4,046% 1,16175-
Residuo 1,770 1,375 2,278
C.V. (%) 7,50 4,48 3,26

*Signifleativo (o = 5%).
n.é. = Nao sdignificativo.
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QUADRO 14. Quadrados Médios da Regressac e Equacgoes de Regressio

para Perda de Peso, Retragao e Textura Objetiva,

- . 2
Fonte fe Quadrado Equagao de Regressao R
Variagao (%)
Penda de Pesvo
Soja dentro de p:
r. linear 64,715% y = 24,300 - 0,3284 x 85,10%
r. quadritica 5,211 8-
Soja dentro de p;:
r. linear 8,580%
r. quadratica 34,459% y = 17,568 + 0,7106 x - 0,0830 x% 100,00
Soja dentro de pz:
r. linear 0,440™ %"
r. quadratica 8,813% y = 13,343 - 0,4469 x + 0,0420 x2 100,00
Plasma dentro de s¢:
r. linear 756,116% y = 24,107 - 1,1226 x 96,00
r. quadratica 15,411 %
Plasma dentro de si:
r. linear 595,409 * y = 22,756 -~ 0,9962 x .. 90,69
r, quadratica 29,083*
Plasma dentro de s2:
r. linear 404,671* y = 21,016 - 0,8213 x 97,46
n.s.

¥, quadratica

30 vakor R

reghessao Linear em x (SNEDECOR € COCHRAN, 1973).
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QUADRO 14. Continuagao.

- ~ 2
Fonte fe Quadrado Equagcaco de Regressao R
Variagao Médio ' (%)
Retrhacdo
Soja dentro de py:
r. linear 0,0lén‘s’
r. quadratica l,777n's'
Soja dentyo de p;:
r. linear 2,1667 5"
r, quadritica 1,3817-%-
Soja dentro de p,:
r. linear 8,461%
r. quadratica 14,302% y = 24,045 ~ 0,6536 x + 0,0535 %2 100,00
Plasma dentro de sg:
r. linear 180,128% y = 29,358 - 0,5479 x 87,82
r. quadritica 1,983
Plasma dentro de si1:
r. linear 286,903%* y = 29,300 - 0,6915 x 96,23
r. quadratica 5,511%*
Plasma dentro de sia:
r. linear 262,880* y = 29,316 - 0,6619 x 98,60
r. quadritica 1,8537-5"
Textura Objetiva
Plasma (P):
r. linear 0,087 5"
r. quadratica 4,0847-5¢
Soja (8):
r. linear 1805,003* y = 41,235 + 1,0014 x 50,17
r. quadratica 599,000*
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A analise da variancia dos resultados dos tratamentos acu-—
sou ecfeitos e interagao significatives da incorporagdo de IPS e de
PBD na perda de peso e retracao do produto no cozimento. Entretan
te, para textura objetiva (forga méxima de cisalhamento), apenas

o efeito do IPS foi significativo (Quadro 13).

L4

No estudo da tendéncia desses efeitos, fol encontrado um
efeito mais marcante da incorporagdo de PBD para perda de peso e

retragdo, e da incorporagdo de IPS para textura objetiva,.

Perda de peso

Quando foi incorporado IPS na auséncia de PEBD (combina-—
goes pps: € psS2), observou-se que a perda de peso foil reduzida
linearmente em fungao do nivel de carne substituido por soja, mas
na presenga de PBD o efeito da soja mostrou tendéncias quadriti-
cas. Entretanto, independentemente da presenca de IPS, a perda de
peso fol reduzida linearmente em fungao do nivel de carne substi-

tuido por plasma (Figuras 8a e 9a).

De modo geral, a incorporagdo de IPS e de PBD na formula
¢do diminuiu a perda de peso do produto no cozimento, sendo mais
enérgico o efeito do PBD nessa tendéncia. Ao comparar a combina-—
cao pys, (controle) com as combinagoes pysSg € PeSa2, que substi-~
tuem a carne em 10% por plasma ou soja, respectivamente, obsérva—
-se que o controle sofreu uma perda de peso de 24,57% e os produ=-
tos com plasma ou soja uma perda de 13,34% e 21,299, respectivamen
“te (Quadro 12). Os resultados, de certa forma, diferem dos encon-
trados por SEIDEMAN ¢t aldii (1979), pois ndo observaram efeitos
significativos da adigao de PBD para perda de peso no cozimento,

em hamburguer bovino formulado com proteina texturizada de soja;
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no entanto, concordam com os de RANKEN (1977); que verificou qgue
a adigao de PBD era mais eficiente que a adic¢do de IPS na redu-—

¢do de perda de peso em salsichas.

KARDOUCHE el afil (1978) e LYON ef afidi (1981l), relata-
ram um rendimento melhor no cozimento de embﬁtidos de carne de
‘aves contendo IPS na formulagao. Em hamburguer de frango também
se tém encontrado efeitos favordveis para diminuicao da perda de
peso no cozimento, adicionando proteina texturizada de soja e pro
teina fibrilada de soja na formulagao do produto (MOLONON ot afil,

1976; LYON ef aldd, 1978a, b; LYON, 1980).

-~

Retr a6a0

A incorporagac de niveis crescentes de IPS na auséncia
de PBD ou em presenga do nivel p; de plasma, que substituia em 5%
a carne na formulagao, nao acusou efeito significativo na retra-
¢ao; mas em presenca do nivel p, de plasma, gue substituia em 10%
a carne na formulagao, verificou-se uma tendéncia quadritica  de
diminuigao da retragao, em funcdo do nivel de carne substituldo

por soja (Figura 8bj.

A incorporagéo de PBD, seja na auséncia ou presenga de
IPS, mostrou uma tendéncia linear negativa para a retracao do pro
duto cozido em funcao do nivel de carne substituido por plasma. Em
geral, verificou-se um efeito claro do PBD na diminuigao da retra
gao, sendo éue na presenca de IPS, esse efeito fol mais enérgi-

co (Figura 9bj}.

A incorporagao de IPS nao tem uma influéncia importante
na redugdo da retragao do produto cozido, enquanto gue no produto

controle a retragao foi de 29,52%, no produto com 10% de substituigao
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da carne por soja (combinagao p,s,) a retracao foi de 29,48% (Qua-
dro 12). Este efeitondo significativo do IPS também foi observa-

do por HAND et alii (1981l) em bifes reestruturados de carne bovina.

Textura obkijetiva

A forga maxima de cisalhamento mostrou uma tendéncia 1i-
near positiva, em fung¢ao do nivel de carne substituido por soja.
0 efeitoc do IPS nao foi afetado pela presenga de PBD no pro
duto e a incorporagao de PBD, em niveis crescentes, n3o foi sig-
nificativa para a variavel forca de cisalhamento do produto cozi-

do (Figuras 8c e 9c¢).

E interessante observar que os resultados obtidos para
os produtos com 5% de substituigdo de carne por soja (combinacSes
PuS1, P181, P28,), nao apresentaram uma diferenca substancial em
relagao aos resultados dos produtos com 10% da carne substituida
por soja (combinagdes pgs;, Pi1S:, P283); embora os resultados ob-
tidos ao incorporar PBD em auséncia de IPE (combinag¢des pisy e
pz8y ), foram expressivamente inferiores acs dos produtos conten-

do soja na formulagao (Quadro 12).

A firmeza do gel do IPS, obtida na caracterizagao das ma
térias-primas usadas no experimento (Quadro 2), foi superior a
do PBD, o gue pode explicar o0s valores mais elevados &e forca ma-
Xima de cisélhamento observados nos produtos com IPS. As boas pro
priedades do plasma para ligar particulas de carne, reportadas por
DILL (1976), SUTER e¢f alii (1976) e SIEGEL ef afii (1979), pare-
cem nso influir na maciez do hamburguer de frango, sendo mais mar

cante a influéncia da firmeza do gel nessa caracteristica do pro-

duto cozido. SEIDEMAN et af.if (1982b) observaram um melhoramento
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na ligagao de particulas em bifes reestruturados de galinha adi-
cionados de IPS, mas a textura objetiva fol superior no produto

controle,

Com outro derivado de soja, proteina fibrilada, LYON e
alii (1978a, b) comprovaram aumentos na forga maxima de cisalha-
mento ao adicionar esse derivado na formulacgao de hamburguer de

frango.

Consideragoes sobre as interacdes significativas

0 comportamento das proteinas na formacac de gel explica
ria os efeitos dos derivados protéicos na funcionalidade do sis-

tema carneo.

Diversos autores tém afirmadoc gque o mecanismo de gelei-
ficag8o difere de uma proteina para outra e que do tipo de gel for
mado, dependem as caracteristicas de retengao de adgua e gordura e
de textura manifestadas nos produtos cominutados (CCMER, 1979; HER-
MANSSON, 197%a, b; KINSELLA, 1979; WISMER-PEDERSEN, 1975; COMER &
DEMPSTER, 1981; DENG et alii, 1981; SCHMIDT et afil, 1981: ACTON

et afii, 1983; ZIEGLER & ACTON, 1984}).

SIEGEL et afii (1979), observaram que as proteinas de so
ja e plasma interagem com proteinas cirneas, dando estruturas de
gel gue influem de uma forma diversa na ligacao de particulas de
carne e sugeriram que a estabilidade do gel formado devende dos

tipos de interacgdes moleculares.

| Presume-se que as boas propriedades de geleificacao das
proteinas do plasma, verificadas por HERMANSSON & TORNBERG, 3976;

HICKSON et afii, 1980, 1982 e HOWELL & LAWRIE, 1984a, expligquem
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seu efeito marcante na redugdo da perda de peso e da retracio do ham
burguer, embora a firmeza do gel do PBD e os valores de forga ma-
xima de cisalhamento do produto com PBD tenham sido inferiores &
do IPS e & do hamburguer formulado com este derivado, respectiva-

mente.

HOWELL & LAWRIE (1984b), afirmaram qgue os mecanismos eg-
pecificos de geleificacac das proteinas de plasma e soja podem
ser modificados guando essas proteinas saoc aquecidas juntas, e
que esse fendmeno de interagdo & dificil de ser explicado com ba-
se nos conhecimentos atuais sobre essas proteinas e pela teoria

da geleificagao.
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Cor Objetiva e Subjetiva

- Cor objetiva do produto cru

QUADRO 15. M&dias e Frros Padrdo dos Valores Hunter da Cor do Pro-
duto Cru.

Nivel de substituicao por plasma

Nivel de substituicao

por soja Py P, P,
Ly 55,70 + 0,21 55,30 + 0,12 54,83 &+ 0,09
S, a, 4,97 + 0,09 5,13« 0,03 4,30 + 0,10
b 14,87 £ 0,03 16,27 + 0,03 17,00 + 0,12
L, 56,70 + 0,15 56,63 + 0,22 56,03 + 0,20
s, a 4,43 + 0,03 4,17 ¢ 0,07 4,93 £ 0,03
by 15,20 + 0,12 16,33 = 0,03 17,80 + 0,00
Ly 58,83 + 0,18 57,93 + 0,09 56,43 + 0,03
s, a,, 4,03 + 0,09 4,00 £ 0,06 4,43 &+ 0,12
b, 15,17 + 0,07 16,33 + 0,03 17,13 + 0,03

QUADRO 16. Quadrados Médios e Coeficientes de Variagdo (C.V.) dos

Valores Hunter da Cor do Produto Cru.

Ouadrado Médio

Fonte de

Variac¢ao Ly %y by

Plasma (P) 3,988% 0,0340-% 11,263 %

Soja (9 13,575% 0,938% 0,363%

Interacao (P x 9 0,696%* 0,589%* 0,147%*
Residuo 0,072 0,014 0,012
C.V. (%) 0,48 2,61 0,68
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QUADRO 17. Quadrados M&dios da Regressdo e Equagbes de Regress3o
para os Valores Hunter da Coxr do Produto Cru.
' . - 2
Fonte de Quadrado Equagao de Regressao R
Variacgao Médio (2)
Ly
Soja dentro de py:
r. linear 14,727% y = 55,511 + 00,3133 76,08
r. quadratica 0,642%
Soja dentro de pi:
r. linear 10,402% y = 55,306 + 0,2633 99,99
r. quadratica 0,001"5"
Soja dentro de pa:
r. linear 3,840%* y = 54,967 + 0,1600 84,62
. quadratica 0,320%
Plasma dentro de sg:
r. linear 1,127* y = 55,711 ~ 0,0867 99,61
r. quadritica 0,002 5"
Plasma dentro de s;:
r. linear 0,677* y = 56,789 ~ 0,0667 64,84
r. quadritica 0,142 5"
Plasma dentro de sy
r. linear 8,640% y = 58,933 ~ 0,2400 95,92
r. quadratica G,lSGn’S'
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QUADRO 17. Continuagao.

- - 2
Fonte fe Quadrado Equacao de Regressao R
Variagao Médio (%)
aH L
Soja dentro de py:
r. linear 1,307* y = 4,944 -~ 0,0933 x 98,65
r. quadritica 0,009™-5- |
Soja dentro de p,:
r. linear 1,927% y = 5,000 - 0,1113 x 71,51
r., quadratica 0,320%
Soja dentro de p2:
r. linear 0,027 5"
r. quadratica 0,642% y = 4,300 + 0,2400 x - 0,0227 x* 100,00
Plasma dentro de 5 ¢
r, linear 0,667* y = 5,133 - (,0667 x 14,29
r. guadratica 0,500%
Plasma dentro de s;:
r. linear 0,375%
r. quadratica 0,534% y = 4,433 - 0,1567 x + 0,0207 x> 100,00
Plasma dentro de s @
r. linear 0,240% y = 3,956 + 0,0400 x 37,58

r. quadratica 0,109%*

Continua ...
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QUADRO 17. Continuacao.

- - 2
Fonte de Quadrado Equacao de Regressao R
Variagao MEdio (%)
bH —
Soja dentro de py:
r. linear 0,135% vy = 14,928 + 0,0300 x 33,53
r. quadratica 0,067*
Soja dentro de pi:
r. linear 0,007n's‘
r. quadritica 0,002 5"
Soja dentro de pa:
r. linear 0,027%5:
r. quadritica _ 1,076% y = 17,000 + 0,3067 x - 0,0293 %x? 100,00
Plasmas dentro de s¢:
r. linear 6,827% y = 14,978 + 0,2133 x 93,70
r. quadratica 0,222*
Plasma dentro de s
r. linear 10,140% y = 15,144 + 0,2600 % 98,91
r. quadratica 0,056%*
Plasma dentro de s,:
r. linear 5,802% v = 15,228 + 0,1967 x 97,71
r. cuadratica 0,067%
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A analise da varidncia dos resultados para cor do produ-
to cru acusou efeito e interacdo significativos da incorporagao 4o

IPS para todos os valores Hunter da cor (LH, a, e bH)' 0 efeito

H

da incorporagao de PBD foi significativo para os valores L (lu-

H

minosidade)} e bH (teor de amarelo), mas para o valor a.. (teor de

H
vermelho) nao fol significativo {((Quadro 16).

Corforme PIMENTEL GOMES (1981) o fato de nic se levar em
conta a regressao na analise da variadncia, gquando existe corres-
pondéncia funcional entre os fatores (plasma e soja) e as varii-~
veis testadas, pode conduzir a valores de "F" nao significativos,
embora seja evidente a manifestacao de um efeito dos fatores nas
variaveis estudadas. Assin, por exemplo, no caso do valor Ay do

produto cru, verificou-se que foi significativa a regressao para

o0 efeite da incorporagao do PBD no produto (Quadro 17).

Independentemente da presenca de PBD na formulag¢do, a in
corporagao de IPS, em niveis crescentes, mostrou um efeito linear
positivo no valor LH. Por outro lado, quando foi incorporado PED,
na auséncia ou presenca de IPS, verificoumse um efeito li-
near negativo em fungao do nivel de carne substituido por plasma
€, consequentemente, diminuiu a luminosidade do produto (Figuras

10a e lla).

As tendéncias gerais dos efeitos da incorporagao de IPS

€ PBD no teor de vermelho ni3c sio claras.

Quando fol incorporado, em niveis crescentes, IPS na au-
séncia de PBD ou na presenca do nivel p, de plasma, que substi-
tuia em S% a carne, verificaram-se tendéncias lineares negativas
no valor ayr Mas na presenga do nivel P2 de plasma, que substi-

tuia em 10% a carne, a tendéncia mostrada foi quadratica. A
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tendéncia do efeito do PBD foi varidvel conforme foi incorporado
na auséncia ou presenga de IPS; assim, quando foi incorporado so,
verificou-se uma redugdao no valor de ay en fungao do nivel de car
ne substituido por plasma, em contraste com uma tendéncia de au-
mento nesse valor quando foi incorporado, em niveis crescentes,
dentro do nivel s: de soja que substituia em 10% a carne da foru.
mulacao; por outro lado, dentro do nivel s; (5% da carne substi-
tuida por soja), comprovou-se uma tendéncia Quadrética no valor

ay en fungao do nivel de carne substituido por plasma (Figuras

10b e 11b).

O teor de amarelo do produto foi pouco influenciado pela
incorporagao de IPS, tendo um efeito mais marcante, a incorpora-
cdo de PBD qgue, independentemente da presenca de IPS na formula-
¢cdo, mostrou uma tendéncia de aumento linear em fungao do nivel

de carne substituldo por plasma (Figuras 10c e llc).

Os efeitos na cor, do IPS e do PBD, especialmente para
Juminosidade e tecr de amaielo, podem ser explicados pelas dife-
rengas de cor desses derivados, pois o IPS tinha uma luminosidade
mais elevada que o PBD, e este tinha um teor de amarelo superior

] do IPS (Quadro 2).

De certa maneira, os efeitos do IPS nos valores LH e ay
verificados no presente estudo, sac semelhantes aos de LYON el
alii (1978a, b) que encontraram que a proteina fibrilada de soja,
diminuia o teor de vermelho no hamburguer de frango, mas aumenta-
va a sua luminosidade. També&m CUNNINGHAN & BOWERS (1977) observa-
ram que produtos adicionados com proteina texturizada de soja eram
menos avermelhados que os elaborados com 100% de carne de galinha.

Para teor de amarelo, LYON ef afii (1978a, b) verificaram uma dimi

nuigao e CUNNINGHAN & BOWERS (1977) encontraram um aumento; nesta
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pesquisa, observou-se um ligeiro aumento guando o IPS era incor-

porado em auséncia de PBD.
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Cor objetiva do produto cozido

QUADRO 18, M&dias e Erros Padraoc dos Valores Hunter da Cor do Pro-

duto Cozido.

Nivel de substitulcgaoc

Nivel de substituigao por plasma

por soja Po P, P
Ly 52,30 + 0,35 52,87 + 0,07 53,80+ 0,06
So a, 0,93 + 0,03 1,30 + 0,06 1,27+ 0,07
b, 13,57 + 0,22 14,37 + 0,09 15,00+ 0,10
Ly, 51,67 + 0,28 53,50 =+ 0,40 54,43+ 0,47
s1 a 1,23 # 0,03 0,93+ 0,03 1,57+ 0,09
by 14,00 = 0,40 14,23 + 0,03 15,37+ 0,23
L 51,63 & 0,09 51,73 + 0,32 52,13+ 0,24
&, ay, 0,97 # 0,07 0,90 + 0,06 1,73+ 0,07
by 13,57 = 0,09 13,97 + 0,06 15,17+ 0,15

QUADRO 19. Quadrados Mé&dios e Coeficientes de Variagao (C.V
Valores Hunter da Cor para o Produto Cozido.

.) dos

OQuadrado Médio

Fonte de
Variagao Ly “u b
Plasma (P) 5,685% 0,685%* 5,036%
Soja  (S) 4,872% 0,01475" 0,218™="
Interacio (P x S) 1,095% 0,192% 0,098™"
Residuo 0,254 0,010 0,104
C.V. (%) 0,96 8,48 2,24
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QUADRO 20. Quadrados M&dios da Regressdo e Equagoes de Regressao

para os Valores Hunter da Cor do Produto Cozido.

a - -
Fonte de Quadrado Equacdo de Regressao

Variagao Médio . (%)

H

Soja dentro de py: _

r. linear 0,667 5

r. quadratica 0,180 5"
Soda dentro de py:

- r. linear 1,927%*

r. quadratica 2,880% y = 52,867 + 0,3667 x - 0,0480 x* 100,00
Soja dentro de ps:

r. linear 4,167%

r. quadratica 4,302% y = 53,800 + 0,4200 x - 0,0587 x* 100,00
Plasma dentro de s;:

r. linear 3,375% vy = 52,239 + 0,1500 x 96,10

r., quadratica O,OG?n'S‘
Plasma dentro de s;:

r. linear 11,482% y = 51,817 + 0,2767 x 83,19

r. quadratica 0,405 5
Plasma dentro de s :

r. linear 0,375 5"

r. quadratica 0,045 5"

Continua ...
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QUADRO 20. Continuacao.

- - 2
Fonte fe Quadrado Equacao de Regressaoc R
Variagao Médio (%)
%4
Soja dentro de py:
r. linear 0,002
r. quadratica 0,161% y = 0,933 + 0,1167 x - 0,0113 %x* 100,00
Soja dentyo de py s
r. linear 0,240+ y = 1,244 -~ 0,0400 x 62,38
r. quadratica 0,056%
Soja dentro de p;:
r. linear 0,327% y = 1,289 + 0,0467 x 94,70
r. quadratica 0,009™S-
Plagma dentro de sy:
r. linear 0,167% y = 1,000 + 00,0333 x 35,14
r. quadratica 0,080%
Plasma dentro de s;:
r. linear 0,167%
r. quadratica 0,436% y = 1,233 - 0,1533 x + 0,0187 x2 100,00
Plasma dentro de s2:
r. linear 0,882% y = 0,817 + 0,0767 x 37,05
r. quadratica 0,405%

5%

Continua
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QUADRO 20. Continuagao.

- - 2
Fonte fe Quadrado Equacao de Regressao R
Variagao Médio (%)
bH .
Plagsma (P}:
r. linear 9,680% y = 13,626 + 0,1467 x 92,22
r. quadratica 0,392
“Soja (5):
r. linear 0,02775"
r, quadratica 0,409 5~
A anadlise da varidncia dos resultados dos tratamentos

acusou efeito significativo da incorporagao do IPS somente no va-

jor L mas o efeito da incorporacao do PBD foi significativo pa-

Hf
ra todos os valores Hunter da cor. A interagao foi significativa

para os valo:es LH e a_. {(Quadro 19).

H
As tendéncias gerais dos efeitos da incorporagac de IPS
e PDB na luminosidade e no teor de vermelho, nac sao claramente

visualizadas pelo desdobramento da anadlise (estudo da interacao).

0 efeito da incorporagao crescente de iPS, na  auséncia
de PBD, nao foi significativo para luminosidade, mas em presenca
do PBD mostrou tendéncias quadrdticas. Verificou-se, para a incox
poragdo individual de PBD e na presenga do nivel s; de soja (5%
de carne substituida por soja), uma tendéncia de aumento na lumi-
nosidade em funcao do nivel de carne substituido por plasma, no
entanto, a incorporacao crescente de PBD em presengé do nivel s

de soja (10% de carne substituida por soja) nao acusou efeito
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significativo para essa caracteristica (Figuras 12a e 13a).

Do exame dos resultados experimentais (Quadro 18) surge
uma evidéncia circunstancial de um efeito depressivo do IPS na tu
nminosidade do produto cozido; isto difere dos resultados de LYON
el afii (1978a, b), sobre efeitos de proteina fibrilada de soja
em hamburguer de frango. Em contraste, conforme observa-se na Fi-
gura 13a, a tendéncia do PBD foi aumentar a luminosidade, exceto
quando foi empregado em presenca do nivel mais alto de substitui-

¢do de carne por soja (sa).

As tendéncias dos efeitos de incorporacaoc do IPS e do
PBD no teor de vermelho, sdo explicadas pela regressio linear ou
quadratica, mas € dificil encontrar um padrao geral de comporta-

mento (Figuras 12b e 13b).

0 teor de amarelo mostrou uma'tendéncia linear positiva,
em funcao do nivel de carne substituido por plasma:; o efeito mé-—
dio do PBD nao foi afetado pela presenga de IPS no produto e a
incorporacac de IPS, em niveis crescentes, nic foi significativa

para essa variavel (Figuras 1l2c e 13c).

Os valores LH’ ay e bﬂ do produto cozido, para ¢ contro-
le (psso) e todas as combina¢des plasma-soja que substituiam a
carne da formulacao base, fbram inferiores aos do produto cru. A
diferenca mals expressiva foi para teor de vermelho o que se ex-—
plica pela modificagao fisico-quimica do pigmento mioglobina da

carne} no cozimento (Quadros 15 e 18).
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Cor subjetiva do produto cru e cozido

QUADRO 21. Somas Acumulativas de Ordenacao da Cor, de Mais Claro

a Mais Escuro, das Amostras do Produto Cru.,

Nivel de substituicao por plasma
Nivel de substituicao

por soja Po 5! P2
So 64 93 153
S 66 99 142
S, 20 54 119

QUADRO 22. Somas Acumulativas da Ordenacao da Cor, de Mais Claro

a Mais Escuro, das Amostras do Produto Cozido.

_ Nivel de substituigdo por plasma
Nivel de substituicao

por soja Py P, P,
= 71 74 71
S, -~ 83 , 63 64
S, 160 101 123

As somas acumulativas foram o resultado da soma dos va-
lores de 18 repetigdes (Anexo 3). A amostra mais clara era orde-
nada em'primeiro lugar (1) e a mais escura em Ultimo lugar (9) ;
assim, se uma amostra era ordenada 18 vezes no primeiro lﬁgar ob-

tia-se uma soma acumulativa igual a 18.
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Utilizando-se a tabela de KRAMER (1960) para 18 repeti-
¢Oes com 9 amostras, verificou-se que, para o produto cru, os'trg
tamentos 7 (pys,) e 8 (p;s,) diferiram significativamente dos tra
tamentos 3 (p,s,) e 6 (p,s,); entretanto, nidoc houve diferenca

significativa entre os tratamentos para o produto cozido.

A equipe de julgadores nao demonstrou preferéncia para
cor do produto cru nem para cor do produto cozido, sendo todos

o8 tratamentos igualmente preferidos.

Consideracdes gerais sobre a cor do produto

As diferengas na cor objetiva entre os tratamentos foram
pequenas, sendo maliores as verificadas no produto cru. Isto expli
ca as dificuldades dos julgadores, na avaliacao subjetiva da cor,
para discriminar os tratamentos; assim, apenas conseguiram dife-
renciar, no produto cru, os tratamentos de mais alta luminosidade
(combinacgoes pyss; e p,;$,) dos de mais baixa luminosidade (combi-
nacoes p,s, € p,8,), gue eram os que tinham os niveis relativos
mais altos de incorporacac de IPS e de PBD, respectivamente (Qua-

dro 15).

Fazendo-se um apanhado geral dosmfesultados obtidos para
cor obijetiva, verifica-se que efeitos realmente marcantes sioc en-
contrados na luminosidade do produto cru em que a incorporagao
de IPS produziu um aumento € a do PBD uma diminuigao, ao contri-

rio do que se verificou no produto cozido.

No teor de amarelo a incorporagao de PBD mostrou um efei
to mais claro que a do IPS, denotando uma tendéncia lincar de au=-

mento no produto cru e cozido,
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O valor ay do produto c¢ru, quando serincorporou separada
mente o IPS e o PBD, diminuiu com os niveis crescentes de substi-
tuicdo de carne por soja ou plasma,.porém essa reducao foi maisg
expressiva para a incorporagéo do IPS do que para a incorporagao

do PDB.

Em termos praticos, & importante destacar que tanto a in
corporagado do IPS como a do PBD nado influiu na preferéncia do pPro

duto.
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Avaliacac Organoléptica

QUADRC 23. Médias Ajustadas de Tratamentos das Caracteristicas Or

ganolépticas e Aceitacdo Geral?.

Nivel de substituicéio Nivel de substituicio por plasma
por soja Po P: P2

Mastigabilidade 5,48 6,11 6,44
Suculéncia 6,15 5,38 5,59

S, Condimento 5,91 6,01 6,05
Sabor estranho 0,56 0,70 1,67
Aceitacao geral 6,28 6,44 5,25
Mastigabilidade 5,39 5,30 6,00
Suculéncia 5,22 . 5,49 6,00

S, Condimento 5,92 5,82 5,96
Sabor estranho 0,71 0,89 1,59
Aceitacao geral 6,52 6,65 5,71
Mastigabilidade 5,95 5,94 5,01
Suculéncia - 4,81 5,68 7,09

Sy Condimento 5,67 5,61 ' 6,12
Sabor estranho 1,08 1,49 1,82
Aceitacgdo geral 5,52 5,23 6,26

]
L

® Mastigabilidade, sucullneia: 0 = pouca; 5 = moderada; 10 = muita.

Condimento, sabon estranho: 0

fraco; 5 = moderado; 10 = fonte.

Aceltagdo geral: 0 = fnaceitavel; 5 = aceitdvel; 10 = muito aceitivel.
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QUADRO 24. Quadrados Médios e Coeficientes de Variacao das Carac-

teristicas Organolépticas e Aceitagao Geral.

Fonte de Quadrado ME&dio
Variagdo  Mastigabi- _ Sabor es- IAceitagao
lidade Suculéncia  Condimento tranho Geral
Plasma (F)- 0,11675- 1,823% 0,14975- 2,002% 0,403 5"
Soja (8 0,5177%- 0,188™%  0,080™-5" 0,610%°%  0,872%
Interagao n.e
(P x &) 0,945% 1,541% 0,058 5" 0,073 1,243%
ResIduo 0,198 0,381 0,271 0,206 0,212
C.V. (8) 7,76 10,81 8,83 38,90 7,70

QUADRO 25. Quadrados Médios da Regressao

e Equagoes de Regressao

para Caracteristicas Organoclépticas e Aceitacao Geral.

Fonte ?e Quadrado Equagao de Regressao R?
Variacao Médio (%)
Mastigabitidade
Soja dentro de po:
r. linear 0,327 %"
r. quadritica 0,208 5"
Soda dentro de pi:
r. linear 0,0475:
r. quadritica 1,043%* y = 6,114 - 0,3067 x + 0,0289 x2 100,00
Soja dentro de py:
r. linear 3,034% v = 6,529 - 0,1422 x 90,32
r. quadritica 0,1547:5¢
Plasma dentro de s4:
r. linear 1,370% y = 5,532 + 0,0956 x 93,17
r. quadratica 0,048 5"
Plasma dentro de s,:
r. linear 0,560 %+
r. quadrdtica 0,311 5
Plasma dentro de s,:
r. linear 1,307* y = 6,099 - 0,0933 x - 51,78
r. quadritica 0,415%-5-
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QUADRO 25. Continuagdo.

- - _ 2
Fonte de ng&rado Equacao de Regressao R
Variagao Médio (%)

Sucuféncia
Soja dentro de py:
r. linear 2,667* y = 6,062 - 0,1333 x 90,66
r, quadratica 0,131°"
Soja dentro de py:
r. linear 0,135 5"
r. quadritica 0,003""°"
Soja dentro de pj:
r. linear 3,375%* y = 5,479 + 0,1500 x 87,26
r. quadritica 0,230" %"
Plasma dentro de sp:
r. linear 0,463 5
r. quadritica 0,478
Plasma dentro de s;i:
r. linear 0,007 %
r. quadratica 60,0307+ 5"
Plasma dentro de s32:
r. linear 7,782% v = 4,723 + 0,2278 x 96,26
r. quadritica 0,1487 %"

Condimenito

Plasma (P :
r., linear
r. quadritica
Soda (8):
r. linear

r. quadratica

0,201-%-
0,0908™ 5

0,1617- %+
O,OOOH'S'
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QUADRO 25. Continuagao.

Fonte de Quadrado Equagao de Regressao R?
Variacao Médio (%)
Sabonr Estranho

Plasma (P):

r. linear 3,736* y = 0,711 + 0,0911 x 86,64 °
r. quadritica 0,267 5
Soja (S):
r. linear 1,076% y = 0,922 + 0,0489 x 76,21
r. quadritica 0,1457- 5"
Aceitagac Gernal
Soja dentro de p,:
r, linear 0,882n‘s'
r. quadratica 0,761n‘s'

Soja dentro de py ¢
r. linear 2,200% y = 6,711 - 0,1211 % 24,51
r. quadritica 1,334%

Soja dentro de p;

r. linear 1,534% ¥y = 5,232 +0,1011 99,35
r. quadratica O,ODSn'S‘

Plasma dentro de s, :

r. linear 1,602% y = 6,507 - 0,1033 % . .27,85
r. quadratica 0,904":5-

Plasma dentro de s, : _
y. linear 0,987* y = 6,696 - 0,0811 x 25,90
r. quadritica 0,581 %"

Plasma dentro de s, :

r. linear 0,831 %"
r. quadratica 0,874" 5"
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A analise da varidncia dos resultados dos tratamentos
acusou efeito significativo da incorporagao de IPS somente na
aceitacao geral; no entanto, o efeito da incorporagaoc de PBD nao
foi significativo para essa variavel, sendo significativo para su
culéncia e sabor estranho, O efeito da interagio foi significativo
para mastigabilidade, suculéncia e aceitacdo geral. Para conw'

dimento, o IPS, o PBD e a interacao ndoc foram uma fonte de varia-

¢ao significativa (Quadro 24).

Para o estudo das tendéncias dos efeitos da incorporagao
de IPS e PBD nas caracteristicas organolépticas e na aceitacio ge
ral do produto cozido, procedeu-se & anilise da varidncia aplica-—
da & regressao, desdobrando-se a andlise para estudar as

interacoOes significativas (Quadro 25).

Mastigabilidade e suculéncia

O efeito da incorporagac de niveis crescentes de IPS, na
auséncia de PBD, ndc foi significativo para mastigabilidade, mas
em presenga do nivel p,; de plasma (5% de carne substituida por
plasma) e do nivel p, de plasma (10% de carne substituida por plas
ma), verificaram-se tendéncias quadritica e linear negativé, res-—
pectivamente. A incorporagac de PBD em niveis crescentes, na au-
séncia de IPS, mostrou uma tendéncia linear positiva em contraste
com uma tendéncia linear negativa, quando essa incorporacao foi ve
rificada na presencga do nivel s, de soja (10% de carne substitui-
da por soja), no entanto, a incorporagdo de pBD ndo foi signifi-
cativa, dentro do nivel s, de soja (5% de carne substituidé. por
soja), em fungao do nivel de carne substituido por plasma {Figu-

ras l14a e lba).

Quanto & suculéncia, a incorporagdo de IPS, na auséncia
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de PBD, apresentou um efeito depressivo em fungao dos niveis de
carne substituidos por soja, entretanto, quando a carne era subs-
tituida em 10% por plasma (p2), a incorporagao de niveis crescen-
tes de IPS mostrou um éfeito contrario, ou seja, linear positivo;
para o nivel p; de plasma (5% de carne subsfituida por plasma), O
efeito do IPS n3o foi significativo. O efeito da incorporagao cres
cente de PBD somente fol significativo na presenga do nivel s» de
soja (10% de carne substituida por soja), verificando-se uma ten-

déncia de aumento na suculéncia (Figuras 14b e 15b).

De modc geral, observou-se que a substituigao crescente
de carne por plasma, na presenca do nivel maximo s, de socja (com-
binagdes p,s, e p,s,), aumenta a suculéncia e, ao contrario, di-
minui a mastigabilidade do produto; a mesma situagao verificou-
~se para substituicac crescente de carné por soija, na presenca
do nivel miximo p, de plasma (combinacoes p;S; e P;S,). Por outro
lado, ao empregar separadamente plasma ou soja na substituicao de
carne, observa-se que o plasma aumenta a mastigabilidade sem in-
fluenciar na intensidade de suculéncia; enguanto a soja diminui

a suculéncia e nio afeta a mastigabilidade do produto.

Dos aspectos acima descritos, origina-se uma evidéncia
geral na qual o PBD aumenta a mastigabilidade e o IPS diminui a
suculéncia, € qué, enquanto a variavel mastigabilidade & mais in-
tensa, a suculéncia, no mesmo tratamento, & menos intensa; assim,
a combinagio p;S. com o valor mais baixo de mastigabilidade foi

qualificada como a mais suculenta (Quadro 23).

SZCZESNIAK (1963) afirmou que a mastigabilidade relacio-~
na-se com os parametros primdrios: dureza, coesividade e elasti-
cidade da textura. A este respeito, a tendéncia do plasma aumen-

tar a mastigabilidade, poderia explicar-se pelas suas melhores
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propriedades de coesividade e elasticidade como foi comprovado
por SUTER el afidl (1976) e SEIDEMAN et afii (1979), gue trabalha-

ram conm hamburguer de carne bovina.

A relagac inversa entre mastigabilidade e suculéncia, ob
servada neste estudo, foi também verificada nos trabalhos de ILYON
et afid (1978b, 1980) e de ANDERSSON & LUNDGREN (1981) em hambur-—

guer de carne de frango e de carne bovina, respectivamente.

Ao relacionar as tendéncias dos efeitos individuais de
PBD e IPS na mastigabilidade, com os de textura objetiva, cong-~
tatou-se que, enquanto a for¢a maxima de cisalhamento aumentava
linearmente com o incrementc de IPS e néo era influenciada pelo
nivel de PBD incorporado na formulacdo, a mastigabilidade nio era
influenciada pelo IPS e era aumentada pela incorporagao crescen-
te de FPBD, Realizando~se o mesmo tipo de comparagao, para perda
de peso e suculéncia, observou-se que o IPS manifestou uma tendén
cia de reduzir linearmente os valores de ambas variaveis, mas o
PBD diminuiu a perda de peso sem influir na intensidade de sucu-

léncia do produto.

Em termos gerais, parece evidente gue a mastigabilidade
e suculéncia apresentam uma relacao inversa e que a intensidade
de mastigacao, influi expressivamente na intensidade da suculén-
cia registrada pelos provadores, entretanto, nio parece existir
uma relagao muito clara entre essas variaveis com as de forga ma-

xima de cisalhamento e perda de peso.

Condimento e sabor estranho

A substituicao de carne por plasma e soja nao resultou

em efeitos significativos para condimento (Figuras 16a e 17a). LYON
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et alil (1978a) encontraram um resultado semelhante para o efeito

de proteina fibrilada de soja em hamburguer de frango,

A introdugao da caracteristica "condimento" na ficha de
avaliacao organoléptica usada neste estudo (Fiquras 5 e 6), teve
a finalidade de evitar que os provadores confundissem qualquer sa

bor estranho com o sabor produzido pelos condimentos.

O coeficiente de variagao para sabor estranho foi rela-
tivamente alto (Quadro 24), o gue indicou uma falta de consistén-
cia na opiniao dos provadores com referéncia 4s provaveis altera-—
goes de sabor no produto, Contudo, o sabor estranho, quando detec

tado, foi, em geral, considerado de baixa intensidade {(Quadro 23).

Ro se comparar os efeitos médios da substituicdo de car~
ne por soja e plasma {(Fiquras 1l6b e 17b}, verificou-se uma tendén
cia linear positiva em ambos 0s casos, sendo mais marcante a ten-—
déncia do PBD no produto, o que poderia dever-se, em parte, a fa-
cilidade com que esse derivado protéico sofre processos de oxida-
¢B8o. BROCKS & RATCLIFF (1959) e'RATCLIFF & BROOKS (1959), explica
ram que a tendéncia do PBD em desenvolver um sabor estranhc desa-
gradavel & devido d oxidacao de acidos graxos polinsaturados e de

fosfolipidios presenteg nesse material.

Em geral, verifica-se ¢ aparecimentoc de intenso sabor es
tranho em produtos carneos adicionados de PBD, em niveis superio-
res a 2,5% (CONRAD & SIELAFF, 1973; GUNSTONE, 1980), o que esta

acima do nivel maximo de 2,1% usado neste trabalho.

Conforme os resultados encontrados para derivados de so-
ja, como concentrado protéico, proteina texturizada e proteina fi
brilada em produtos de aves, os efeitos negativos no sabor produ-~

ziam~se a partir de niveis de 5% de adi¢do (BALDWIN et afid, 1975;
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MOLONON ef afii, 1976; LYON, 1978a, b; SEIDEMAN ef afdi, 1982),.
Em relag3o ao IPS, KARDOUCHE et ali{ (1978) usando 3% de IPS na
elaboragao de produtos de peru, ndo verificaram o aparecimento de
qualguer sabor estranho, o gue & quase o dobro do nivel maximo

(1,6%) adicionado nos produtos elaborados nesta experiéncia,

0s antecedentes acima apresentados corroboram os resul-
tados encontrados neste trabalho quanto ao atributo sabor estra-
nho,

Assim, pode-se afirmar que, para todos os tratamentos,
a intensidade do condimento fol considerada ligeiramente superior

a moderada, e gque a incorporagac do IPS e de PBD nao influiu ex-

pressivamente no aparecimento de sabor estranho no produto.

Aceitacao geral

Ao empregar separadamente plasma ou soja na substituicao
de niveis crescentes de carne na formulagaoc, verificou-se um efei
to depressivo do PBD na aceitacgao do préduto, mas o IPS nao in-
fluenciou significativamente essa variavel. Entretanto, éo incor-
porar em niveis crescentes o IPS, dentro do nivel maximo de plas-
ma (p:), observou-se um efeito favoravel de aumento na aceitacgao
e para nivels crescentes de incorporagac de PBD, dentro do nivel
maximo s, de soja, nao foi observado um efeito significativo. Quando
a carne era substituida em 5% por plasma ou soia {(niveis p, e s,;),
verificaram-se tendéncias lineares negativas tanto para o efeito
da incorporagao crescente do IPS como para a do PBD (Figuras léc

e 17¢).

0 desdobramento da analise nao permite inferir clara-

mente efeitos gerais da incorporacgao de IPS e PBD ha aceitacao
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geral do produto; contudo, pode-se afirmar que a incorporagio cres
cente de plasma, na auséncia de soja, diminuil os valores da acei-
tagdo, mas quando substituil em 10% a carne, ao incorporar niveis

crescentes de IPS, contribui para aumentar esses valores,

0 efeito negativo do plasma poderia estar relacionado com
as tendéncias lineares de aumentar a intensidade da mastigabilida
de e do sabor estranho no produto ao ser‘incorporado individual-~
mente na formulacao. Por outro lado, o emprego combinado de plas-
ma e soja na substituicao de carne, contribui para diminuir a
mastigabilidade e aumentar a suculéncia, sem influir expressiva-
mente, por efeitc de sinergia, na intensidade do sabor estranho

no produto,

Conforme os resultados experimentais obtidos, sempre que
foi aumentado o nivel de substituicao de carne por plasma ou soja,
usados separadamente, aumentou a intensidade de sabor estranho no
produto e diminuiu o valor de aceitacgao; guando foi aumentado e}

nivel de incorporacao de IPS ou PBD, dentro do nivel p, e s, res-

pectivamente (P,S,y P15, © P1S,, P,S;), aumentaram os valores
de mastigabilidade e suculéncia registrados pelos provadores e
també&m aumentaram os valores de sabor estranho, sendo que os de

aceitagao diminuiram. Isto poderia estar indicando uma maior rele
vdncia da caracteristica sabor estranho nos valores de aceitacgao
do produto; nco entanto, observou-se, também, que oS tratamentos
com valeores mais baixos de mastigabilidade, em geral, apresentavam

~valores mais altos na aceitagéo geral (Quadro 23}.

Origina-se, assim, uma evidéncia circunstancial da maior
influéncia das caracteristicas sabor estranho e mastigabilidade
na aceitagao do produto e uma influéncia pouco marcante da sucu-
léncia.
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E importante ressaltar que todos os tratamentos atingi-
ram niveis superiores a 5, ou seja, todos os tratamentos foram
considerados aceitaveis. Os valores mais baixos de aceitacao (5,5;
5,3 e 5,2) foram para os tratamentos em que a carne foi substitug
da em 10% por soja (pys,;) ou por plasma (p,s,) € para o tratamen-
to em que a carne foi substituida em 15% por plasma e soja (pys;)

em um nivel de 5 e 10%, respectivamente.

Consideracgoes sobre a Aplicacao Pritica

dos Resultados

Desde que sejam tomados os devidos cuidados com a quali-~
dade das matérias~primas, especialmente com o plasma bovino desidra-
tado, e considerando os limites do presente estudo, pode-se re-
comendar a substituigdo em 20% da carne de frango pela combinacdo
pP,8, de plasma ¢ soja testada. Conforme os resultados obtidos,
essa combinagao diminui expressivamente a perda de peso & retra-

¢ao no cozimento do hamburguer, sem prejudicar a sua aceitacao.

0 plasma mostrou um efeito mais enérgico que a soja na
redugao de perda de peso e retragao, no entanto, foi mais propen-
s0 a produzir sabores estranhos e aumentar, indesejavelmente, a
mastigabilidade do produte. Assim, de modo geral, para substituir
a carne em niveis ainda superiores a 20%, seria mais recomendavel
incrementar o nivel de soja, por exemplo, de 1,6% a 2,5%, gque o

nivel de plasma incorporado no produto.

Conforme o critério de substituigdo equivalente de pro-
teina aplicado neste estudo, um aumento do nivel de incorporacgao
de plasma de 2,1% a 2,5%, mantendo constante o nivel de soja (1,6%)

' na formulagdo, teoricamente permitiria incrementar a substituicdo

78



de carne de 20 para 22%; entretanto, no caso inverso, um aumento
do nivel de soja incorporado também a 2,5% permitiria substituir

a carne em 26% e com um risco menor de aparecimento de sabor es-

tranho.
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CONCLUSOES

Os resultados das anilises estatisticas das tendé&ncias

dos efeitos da substituigao de carne por plasma bovino desidrata-

do (PBD) e isolado protéico de soja (IPS)}, permitiram tirar as se

‘guintes conclusles para os efeitos mais expressivos da incorpora-

cao desses derivados nas caracteristicas do hamburguer de frango:

a)

b}

c)

a)

e)

A incorporagdo de PBD mostrou um efeito linear e mais
marcante que a do IPS na redugdo da perda de peso e

da retragao do produto durante o cozimento.

A incorporagao do IPS mostrou um efeito linear de au-
mento da forga méxima de cisalhamento do produto quan
do cozido, entretanto, o efeito da incorporagao do

PBD nao foi significativo.

A incorporacgdo de PBD acusou efeitos lineares de re-~
dugao da luminosidade e de aumento no teor de amarelo
no produto cru; ao contrario, o efeito do IPS foi de
aumento da lumincsidade e pouco expressivo para teor
de amarelo. No produtoc cozido, as evidéncias mais cla
ras foram para o efeito do ?BD; verificando~-se um au-~

mento para luminosidade e teor de amarelo.

Na avaliagao visual da cor, a equipe de Jjulgadores
nao demonstrou preferéncia para cor dos produtos crus

nem para os produtos cozidos.

O desdobramento da analise, devido ds interagOes significati
vas verificadas na avaliagao organoléptica, ndo chegou a mos

trar tendéncias gerais nitidas dos efeitos da incorporacio
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£)

g)

do PBD e do IPS na mastigabilidade, suculéncia e acei
tagao geral do produto. Contudo, ao incorporar, sepa-
radamente, PBD ou IPS observou-se um efeito linear de
aumento na mastigabilidade, um efeito linear de dimi-
nuicao na aceitacao geral e um efeito nio significa-
tivo na suculéncia quando foi substituida a carne por
plasma; entretanto, quando foi substituida por soija,
verificou-se um efeito linear de diminuicao da sucu-
léncia e efeitos nao significativos para mastigabili-

dade e aceitagao geral do produto.

A incorporacgaoc de PBD e IPS nao mostrou efeito signi-
ficativo na intensidade de condimento, mas ambos mos-—
tratam evidéncias, mesmo gue em intensidades baixas,

de aumentar o sabor estranho no produto.

Todos os tratamentos foram considerados aceitiveis pe
la equipe de provadores, atingindo intensidades de
aceitacao ligeiramente superiores ac valor médio 5
(aceitdvel) da ficha de avaliacac usada no experimen-

to.
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FIGURA 2. Crescimento da produc3o de carne no Brasil, 1970/1983.

Fonte: Elaborado em base nos dados do Quadro 1 do Anexo 1.

QUADRO 2, Producdo Derivada do Abate de Aves em Estabelecimentos Registrados no S.1.F.
no Periodo 1980/1982 no Brasil.

1980 1981 1982
Produtos
Ton. % Ton. % Torn. 2
Caxne de ave em natuneza 786,907 100 511,927 100 i.923.07M 100
Carne fresca 4.631 0,6 3,446 0,4 2,542 0,2
Carne resfriada 317,121 46,3 293,908 32,2 326,892 32,0
Cortes resfriados 48,716 6,2 57.345 6,3 78.823 7.7
Carne congelada 389.390 49,5 519.023 56,9 557.720 54,5
Cortes congelados 27.049 3,4 38.205 4,2 57.096 5,6
Produtos indusiriafizados 956 100 1.033 100 1.220 100
de canne de aves
Linguica de frango - - 15 1,5 ” 6,3
Mortadela de frargo - - 10 1,0 25 2,1
Fiambre de framgo - - [ 0,6 14 1,2
Carne defirsada de frango 479 50,1 413 - 40,0 443 36,3
Carne defumada de peru 341 35,7 542 52,4 630 51,6
Cortes defumados de aves 136 14,2 47 4,5 _ 31 2,5

FONTE: Elaboradc em base nos dados da SIPA (198G, 1981, 1982},
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CARACTERISTICAS DAS CARCACAS DE

FRANGCS HUBBARD
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QUADRO 1. Rendimentos da Desossa de 110 Carcagas de Frangos Hubbard .

Peso (g} Percentagem
Componentes
X+ E.P. intervalo® X+ E.P. Intervalo®©

Carcaga® 1.193+ 7,5 1.155—1.250 100 -

Dorso ¢ asas 481 + 3,2 460500 40+ 0,3 38 — 42
Pernas {coxa e sobre-coxa) 378+ 286 370400 32+0,3 30 - 33
Peito 330 £3,2 310--350 28103 26 — 29
Pernas e peito 70846 680740 .59+0,3 58 — 61
Carne das pernas 218+ 4,3 176230 18+0,6 14 — 20
Carne do peito 188+ 2,6 185-213 17+0,3 16 —-17
Pele das pernas e peitn? 100 + 4,0 90126 g+0,3 7-10

8Serm pescogo nem visceras,

b o momento da desossa, descartou-se a gordura do peito e das pernas que era facilmente desprendivel. Este componente
poderia ser considerado em conjunto com a pele,

C vatores extreros {minimo-maxima}.

QUADRO 2. Relagbes Naturais Obtidas da Desossa Manual de Pernas e Peitos Provenientes de
110 Carcagas de Frangos Hubbard .

Componentes Relagdes Percentagem
Carne ¢ pele das pernas e peito® 100 T
Pele das pernas e peito 19+0,6 -
Carne das pernas € pefto BT+ 0,6 100
Carne das pernas? 42409 52 & 0,9
Carne do peita® 39106 o 48+ 0,0

& porgio comestivel.
b farne escura ou vermelha.
€ Carne clara ou branca,

QUADRO 3. Distribuicdo do Peso da Carcaca e Composigdo Fisica de Pernas e Peito de Frangos
"Hubbard''?

Peso (g Percentagem
Componentes
X +E.P. X+ E.P.
Carcaga 11735+ 17,0 100
Dorso 3227+ 80 27,505
Asas 149,1 ¢+ 4,2 127 +03
Pernas 3748t 9,1 31,8+04
Peleb 52,7 + 2,7 14,1 £ 0,6
Carmne 230,2+6,6 61,408
Osso 89,71 3,0 23,8+0,6
Peito 323,2+4,9 27,4+ 06
PeleP £4,9 13,5 20,1 % 1,1
Carne 201444 62,3%0,8
Osso ) : 50,6 £2,6 15,708
Perda na obtengdo dos cortes 38x08 03 x0,1

8 pmedia de 10 frangos separados ao acaso do lote de 120 utitizados para elaborar o5 produtos desta pesquisa.
b incluindo gordura subcutdnea.
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DADOS EXPERIMENTAIS OBTIDOS NOS
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QUADRO 1. Dados da Percentagem de Perda de Peso.

Tratamentos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
25,56 15,67 12,53 22,02 20,90 11,73 19,41 15,00 11,45
24,25 15,50 12,05 22,99 18,66 13,12 22,73 17,23 12,33
24,72 17,87 12,84 22,14 20,42 12,656 19,13 15,20 13,23
23,27 15,56 14,56 20,77 20,04 11,16 22,32 17,45 11,70
2274 17,28 14,29 22,00 17,09 10,81 19,89 14,80 13,71
25,04 18,64 12,15 21,84 17,44 11,82 19,71 13,17 14,47
25,14 18,81 12,42 23,07 18,48 11,37 21,63 16,26 14,78
25,29 18,97 12,61 23,63 18,96 12,42 24,40 16,25 13,49
25,68 16,98 14,01 20,19 17,21 12,82 24,72 17,25 12,47
25,62 19,68 14,42 22,19 19,88 12,79 22,86 18,69 12,98
24,96 18,84 13,84 21,67 19,79 12,86 18,45 16,66 11,89
2266 19,12 14,40 22,83 19,68 12,25 20,17 18,51 14,37

QUADRO 2. Dados da Percentagem de Diminuico de Area, Retracéo.
Tratamentos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
28,31 25,97 23,13 30,39 25,07 20,57 28,75 24,56 21,66
29,69 25,18 24,70 27.41 28,356 21,02 29,50 26,16 21,43
28,68 24,74 23,82 27,52 25,74 21,88 29,49 23,90 23,13
28,55 26,30 22,44 28,69 24,71 21,18 27,25 25,15 23,12
30,77 26,35 25,45 30,42 25,03 20,78 29,85 23,65 22,25
29,24 25,32 21,94 28,72 26,40 22,82 30,00 24,14 22,87
28,31 27,32 23,48 30,39 26,30 22,06 30,19 25,61 22,96
29,68 28,87 23,80 31,01 26,92 2283 27,73 25,97 23,89
30,81 26,35 23,72 27,55 26,84 23,46 30,18 26,66 23,21
31,83 25,88 25,81 28,86 27,22 23,88 31,38 27,56 23,96
28,34 25,50 25,00 28,23 28,14 2219 29,44 27,75 21,77
28,94 27,65 25,25 29,16 26,10 22,59 29,86 26,92 24,04

QUADROQO 3. Dados de Forga Mdxima de Cisalhamento (lbs).
Tratamentos

1 2 3 4 5 6 7 8 9
41,20 39,00 38,20 51,30 49,00 48,30 49 40 50,00 50,10
40,00 41,20 41,10 46,80 50,00 49,80 48,00 52,00 51,20
42,20 41,00 39,50 52,50 5210 49,50 48,00 50,50 48,60
41,50 38,30 35,00 47,00 48,00 47,80 49,00 48,00 51,00
40,00 38,00 38,00 43,00 48,00 50,00 53,50 48,00 49,00
37.80 39,00 39,60 49,30 51,40 52,00 50,50 48,20 48,00
39,70 38,00 41,00 51,00 49,00 51,30 47,80 53,20 , 50,00
38,00 37,40 41,00 47,10 49,10 49,40 51,00 51,00 50,00
40,00 41,00 38,40 48,00 51,20 50,00 48,00 50,00 48,60
40,20 38,00 38,10 50,00 51,10 47,00 47,50 48,10 49,00
37,50 39,20 39,50 49,30 49,30 51,00 49,40 52,10 50,10
38,00 42,00 39,00 50,00 50,00 48,00 50,00 48,20 48,00
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QUADRQ 4. Valores Hunter da Cor no Produto Cru

Tratamentos
Valores

Hunter 2 3 4 5 6 7 8 g

56,00 55,10 54,80 56,60 56,90 56,40 58,90 57,00 56,40
Ly 55,30 55,30 55,00 56,50 56,80 55,70 58,50 57,80 56,50

55,80 55,50 54,70 57,00 56,20 56,00 59,10 58,10 56,40

5,00 5,20 4,40 4,40 4,10 500 4,00 4,00 4,50
ay 5,10 5,10 4,10 4,50 4,10 4,90 4,20 4,10 4,50
4,80 510 4,40 4,40 . 4,30 4,90 3,20 3,80 4,30

14,90 16,20 17,00 15,00 16,30 17,80 15,10 16,30 17,10
by 14,80 16,30 16,80 15,20 16,30 17,80 15,10 16,40 17,20

14,90 16,30 17,20 1540 16,40 17,80 15,30 16,30 17,10.

QUADRO 5. Valores Hunter da Cor no Produto Cozido

Valores Tratamentos

Hunter 2 3 4 5 6 7 8 9

52,70 52,80 53,70 51,80 53,60 54,80 51,80 51,10 52,00
Ly 51,60 53,00 53,80 51,10 54,30 53,60 51,50 52,10 52,60

52,60 52,80 53,90 52,00 53,20 55,00 51,80 52,00 51,80

6,20 1,40 1,20 1,20 0,90 1,70 0,90 0,90 1,60
ay 0,80 1,20 1,40 1,30 1,00 1,40 1,10 0,80 1,80
1.00 1,30 1,20 1,20 0,90 1,60 0,90 1,00 1,80

13,40 14,50 15,10 14,40 14,20 15,60 13,40 14,00 15,20
by 14,00 14,20 14,80 13,20 14,30 14,20 13,70 13,80 14,90

13,30 14,40 15,10 14,40 14,20 15,60 13,60 14,00 15,40
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QUADRO 6. Dados de Mastigabilidade daos Tratamentos,

Sessdo Repeticio 1 Sessio Repeticdo H
de de
avaliagdo {tratamentos} avaliacdo {tratamentos)
{8} {8 {7} (2) {8} {5
1 © 5,50 6,60 5,90 4 6,30 6,50 6,10
(3) (1 (2} {1} {7} {4}
2 5,80 4,80 6,30 5 .5,00 5,90 5,00
{4) {5} {6 (6} (9 {3}
3 5,90 6,10 6,50 6 5,30 3,90 6,00
Sessdo Repeticdo 11l Sessdo Repeticio 1V
de - de
avaliac8o {tratamentos) avaliacio {tratamentos)
{6} {2} {7) {4) {2) {9)
7 6,10 6,40 6,30 10 5,20 6,00 5,80
(9} (1) (5) {5) (7) (3)
8 4,70 6,20 5,10 11 4,80 5,70 6,30
(3} {4} (8} {8) {1} {6}
g 570 5,40 5,10 12 6,20 5,60 6,50
QUADRO 7. Dados de Suculéncia dos Tratamentos.
Sessdio Repeticdo | Sessdo Repeticio I
e de
avaliacdo {tratamentos) avaliacdo {tratamentos)
(9) (8) {7 (2) (8) {5)
1 7.10 5,00 4,00 4 5,80 6,50 - 5,80
(3} {1 (2} (1) {7} (4}
2 530 6,70 4,70 5 6,70 4,30 5,20
(4) {5) (6} {6} (9} (3}
-3 5,10 5,40 5,80 6 6,90 7.00 5,80
Sessfio Repeticdo 1}l Sessdo Repeticdo IV
de de
avaliacdo {tratamentos} avaliacdo (tratamentos}
{6} {2} (7 {4} (2} (9}
7 5,40 5,40 5,20 10 5,40 6,10 6.70
oy {1} {5} {5) {7} (3}
8 7.10 4,50 5,70 11 5,60 5,80 - 6,30
{3) {4) {8) (8) {1 {6}
g 570 5,20 5,40 12 5,50 5,80 5,70
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QUADRO 8. Dados de Condimento dos Tratamentos.

Sessdo Repeticdo | Sessio Repeticdo 11
de de
avaliagio {tratamentos) avaliacdo {tratamentos)
{9) {8} {7) (2) {(8) {5}
1 7,70 6,30 6,80 4 6,20 6,30 5,70
{3) {1} (2 {1) {7} {4}
2 5,10 5,80 5,00 5 .5,60 5,50 6,40
{4 {5) (6) {6} (9) {3}
3 5,30 5,20 5,70 6 6,30 6,50 6,00
Sessdo Repeticdo 111 Sessdo Repeticdo 1V
de de .
avaliagdo {tratamentos) avaliagdo {tratamentos}
{6} {2) {7) {4} {2) (s
7 5,30 6,10 6,00 10 6,00 6,30 6,00
(1 (5) (5) (7) (3)
8 5,70 6,20 5,80 11 6,50 5,60 6,10
{3) {4} {8} (8 {1} (6)
9 6,40 5,20 4,90 12 5,70 5,00 5,80
QUADRO 8. Dados de Sabor Estranho dos Tratamentos.
Sesséo Repeticio | Sessdo Repeticio H
de de
avaliaco (tratamentos) avaliacBo {tratamentos)
{9 (8} {7 {2 (8} {5)
1 1,40 0,80 0,50 4 0,90 210 1,80
{3} {1) {2) {1} {7} {4
2 1,10 0,20 0,40 5 0,80 1,40 1,20
(4} (5) (6) {6) {9) {3)
3 0,50 1,00 2,10 6 0,80 1,30 0,90
Sessdo Repeticao 1} Sessdo Repeticdo 1V
de de
avaliacio {tratamentos) avaliagdo {tratamentos)
{6} {2) {7} {4) (2} N
7 0,80 0,90 1,30 10 0,80 0,80 2,00
(9 {1) {5 {5) {7 (3)
8 1,80 1,00 1,60 11 0,50 1,00 2,70
{3) {4) {8) {8 (1} {6}
9 0,80 0,70 1,60 12 1,50 0,80 2,20
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QUADRO 10. Dados de Aceitacio Geral dos Tratamentos.

Sessio Repeticio | Sessdo Repeticdo I
de de
avaliagdo {tratamentos) avaliacdo {tratamentos)
{9} (8} {7 {2} {8} {5)
i 6,70 5,80 5,40 4 6,60 510 6,40
(3) {1} (2) (1} {7} {4}
2 5,70 6,50 6,30 5 6,30 5,40 6,30
(4} {5) {6) {6} {9} {3)
3 6,10 6,50 5,20 6 6,50 6,80 6,10
Sessio Repeticio I Sessio Repeticio 1V
de de
avaliagdo (tratamentos} avaliagio {tratamentos)
(6) (2} (7} {4} (2} {9)
7 6,10 6,40 5,20 10 6,20 5,90 5,10
(9) {1} (5) ' (5) (7 (3)
8 6,20 ‘ 510 6,10 11 6,60 6,30 4,60
(3 {4) {8) {8) {1) {6
9 5,90 6,70 5,50 12 5,30 6,90 5,60

QUADRO 11. Resultados da Ordenacdo de Mais Claro a Mais Escuro para Cor do Produto Cru.

Tratamentos

Repetiches
i 2 3 4 b 6 7 8 9
1 2 7 g 5 6 9 1 3 4
2 3 6 9 2 8 7 1 4 5
a 5 3 2 6 9 4 5 8 1 3 7
18 8essdo 3 6 9 4 5 7 2 1 8
5 5 1 7 3 g 8 2 4 6
6 4 G 8 3 7 g 1 2 5
Soma de ordem para rep. 1-6 19 32 50 21 40 48 8 17 35
7 3 L3 8 4 6 7 i 2 8
8 3 5 g 6 4 8 1 2 7
23 Sesss 9 3 2 9 5 4 8 1 6 7
€35a0 - qp 4 2 9 3 6 8 1 5 7
11 3 7 8 4 5 a 1 2 6
12 b 9 6 3 4 7 1 2 8
Soma de ordem para rep.7-12 21 30 50 25 29 47 6 i9 43
13 3 5 a 4 8 8 1 2 7
14 2 4 g 5 g 7 1 3 8
. s 16 7 4 8 2 6 g 1 3 5

a

FSessio 45 2 6 9 4 3 8 1 5 7
17 6 5 g 2 4 7 1 3 8
18 4 7 9 3 5 8 1 2 6
Somade ordem para rep. 13-18 24 31 53 20 30 47 6 18 4
Soma acumulativa de ordem 64 o3 153 66 a9 142 20 54 19

para rep, 1-18
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QUADRO 12. Resultados da Ordenagdo de Mais Claro a Mais Escuro para Cor do Produto Cozido.

Tratamentos

Repeticbes

i 2 3 4 5 6 7 8 9
1 6 4 3 1 2 .5 9 8 7
2 5 1 4 6 3 2 8 9 7
- 3 2 7 3 i 4 5 8 9 6

a
18 Sessao 6 4 1 5 2 3 9 8 7
5 6 1 3 § 2 4 9 g 7
6 1 6 5 4 3 2 g 8 7
Soma de ordem para rep. 1-6 26 23 19 22 18 21 52 50 41
7 1 5 7 2 6 4 9 3 B
8 1 5 6 7 2 4 g9 3 8
~ e 2 6 7 3 5 1 9 4 8

a
2 Sessdo 49 4 1 7 3 6 5 9 2 8
11 7 g 3 6 4 5 9 2 1
12 8 G 7 5 1 2 9 3 4
Soma de ordem pararep. 7-12 23 iKY 37 26 24 21 54 17 37
13 5 6 3 7 1 2 8 4 8
14 1 6 2 7 3 5 9 4 g
- 15 1 5 2 6 3 4 9 7 g

a
3 8Sessdo g 7 1 3 2 6 4 9 5 8
17 4 1 3 [+ 7 2 9 8 5
18 4 1 2 7 3 5 g ] 8
Soma de ordem pararep.13-18 22 20 15 35 23 22 b4 34 45
Soma acumulativa de ordem 71 74 71 83 63 64 160 101 123

para rep. 1-18
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