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RESUMO

Nos ultimos anos, a demanda por produtos carneos com redugdo no teor de gordura tem
aumentado significativamente. Estes produtos sdo considerados saudaveis, entretanto o seu
desenvolvimento apresenta dificuldades, dada a influéncia que a gordura exerce nas suas

caracteristicas sensoriais e de textura.

Os objetivos desta pesquisa foram: na primeira etapa, estudar os efeitos da substitui¢io de
gordura por Simplesse® (proteinas micro-encapsuladas derivadas do soro de leite), Firm-Tex®
(amido de milho ceroso quimicamente modificado) e agua em emulsdes de carne e gordura
bovina; na segunda, avaliar a influéncia de dois niveis de utilizagdo de proteinas do soro de leite
€ amido modificado no mesmo tipo de emulsdo, porém formulada com baixo teor de gordura
(10%) e alto teor de 4gua adicionada (30%). Em ambas as etapas foram analisadas as
propriedades fisicas, quimicas e sensoriais dos produtos processados em sistema modelo de péo

de carne (“meat loaf”).

Na primeira etapa (capitulos 2 e 3), utilizou-se um planejamento experimental de
misturas com quatro componentes/variaveis: As proporgdes dos componentes foram: gordura na
faixa de 10,0 - 17,7%; Firm-Tex (amido de milho ceroso, quimicamente modificado) de 2,0 —
5,0%; Simplesse (proteinas derivadas do soro micro-encapsuladas) de 0,0 — 5,0%, e 4gua
adicionada de 19,0 - 26,7%, totalizando 38,7%. Os restantes 61,3%, (carne magra, sal, aditivos e

condimentos) foram mantidos fixos para todas as formulagGes.

As perdas no cozimento se situaram entre 1,81 a 4,45%, sendo que estas foram menores
na medida que aumentou o teor de Firm-tex. Quantidades de Simplesse de 2,5% ou acima
resultaram no aumento das perdas no cozimento. As perdas de peso durante o0 armazenamento se
situaram entre 0,30 e 1,83%, sendo diretamente proporcionais ao aumento de agua adicionado e

inversamente ao teor de Firm-Tex.

Os valores de umidade se situaram na faixa de 62,56 a 70,07%, os de proteina de 13,49 a
16,22%, os de gordura e cinza de 7,85 a 16,65 ¢ 2,78 a 3,21% respectivamente. O pH variou
entre 5,06 e 5,64. Observou-se uma correlagdo positiva do Simplesse com os teores de proteina e

com o pH dos produtos.
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Na avaliagdo sensorial ndo foram detectadas diferengas (p> 0,05) entre as formulagdes
para os atributos aroma, sabor, textura e aceitagdo global. As diferencas encontradas (p< 0,05)
referem-se apenas & aparéncia dos produtos. A formulagdo com 10,0% de gordura, 2,0% de
amido e 26,7% de 4gua adicionada foi a mais apreciada, sendo descrita pelos provadores como

um produto de aspecto imido e homogéneo, com uma cor mais rosada e de textura macia,

Na segunda etapa (capitulos 4 e 5), utilizou-se um planejamento fatorial completo 22,
sendo 4 fatoriais, 4 axiais e 4 repeti¢bes do ponto central, totalizando 12 ensaios, tendo como

varidveis independentes a porcentagem de Firm-Tex (1,39 a 5,62%) e Simplesse (1,39 a 5,62%).

As perdas no cozimento (10,54 e 12,76 %) foram maiores nas formulagdes elaboradas
com apenas Simplesse. A mesma tendéncia foi observada para as perdas de peso durante o
armazenamento. O Simplesse, atuou melhor em combinagdo com o Firm-Tex, sendo que 3,5%
de cada um deles constitui-se uma importante alternativa na elaboragdo de emulsdes carneas com

10% de gordura com qualidade aceitaveis.

A textura foi influenciada pelo Firm-Tex e em menor grau pelo Simplesse; produtos com

maior teor de amido modificado mostraram-se mais firmes, com menores perdas no cozimento e

durante o armazenamento.

Na avalia¢do sensorial nio foram detectadas diferengas entre as formulagdes (p> 0,05)
para os atributos aroma, sabor e aceitagdo global. As diferengas (p< 0,05), referem-se a aparéncia
e a textura, sendo que nesses dois atributos a formulagdo elaborada com 5,62% de Simplesse

diferiu das restantes sendo descrita como de textura “borrachenta”.

Palavras chave: carne bovina — emulsdo, amido modificado, proteinas do soro de leite, textura, avaliagio sensorial
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SUMMARY

FAT REPLACEMENT IN MODEL SYSTEM OF BEEF EMULSION. EFFECTS ON
PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY ATTRIBUTES

The objetives of this research were: in the first part, to study the effects of fat replacement
by whey protein, modified corn starch and added water in meat emulsions of beef meat and fat;
in the second part, to evaluate in the influence of two levels of whey protein and modified corn
starch in the same type of emulsion, but with low-fat (10%) and high added water (30%)
contents. In both parts, physical, chemical and sensory properties of the processed products in

meat loaf model system were analysed.

In the first part of the study (chapters 2 and 3), a mixture experiment design with four
components/variables was adopted. The proportions of the components were set as follows: fat,
10.0 - 17.7%; Firm-Tex®, a waxy com starch, chemically modified, 2.0 — 5.0%; Simplesse®,
whey proteins micro-encapsulated, 0.0 — 5.0%, and added water, 19.0 — 26.7%, which gives a
total of 38.7%. The 61.3% left (beef, salt, additives and seasonings) were kept fixed in all

formulations.

Product cooking losses were between 1.81 and 4.45%; wich were smaller as the level of
Firm-Tex. Cooking losses were greater when the Simplesse level increased 2.5% or was higher.
Storage losses were 0.30 — 1.83%, being higher for higher added water and lower for higher

Firm-Tex percentages.

Moisture values in the products were in the range of 62.56 — 70.07%; protein, 13.49 —
16.22%; fat, 7.85 — 16.65%, and ash, 2.78 — 3.21%. The pH values were between 5.06 and 5.64.

There was a positive correlation of Simplesse with protein percentages and product pH values.

No significant differences among formulations were found in the sensory evaluation for
flavor (odour and taste), texture and general acceptability. However, differences (p<0.05) were
observed in appearance; the product with 10.0% fat, 2.0% starch and 26.7% added water was the

most appreciated, being described as more “pink”, “moist” “uniform” and “tender”.
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In the second part (chapters 4 and 5), the various formulations were obtained using a
complete 22 factorial design, of which 4 were factorial, 4 axial and 4 replicates of the central
point, a total of 12 experiments in which the independent variables were the percentages of Firm-

Tex (1.39 - 5.62 %) and Simplesse (1.39 — 5.62 %),

Higher cooking losses (12.76 and 10.54%) were found in the formulations made with
alone Simplesse. Storage losses were also higher for those formulations. The use of Simplesse
gives better results in combination with starch modified, 3.5% of each being an alternative to

make emulsion type product with 10% fat and to obtain acceptable sensory quality.

Texture was affected by Firm-Tex and in a smaller degree by Simplesse level; those with

higher level of starch modified had lower cooking and storage losses and were firmer,

No differences (p<0.05) were detected between formulations in flavor (odour and taste)
and general acceptance. Differences were found in appareance and texture. In these two
atributtes the formulations with 5.62% of Simplesse was different (p<0.05) than the others, being

described as “rubbery” texture.

Key words: beef- batter, modified starch, whey protein concentrate, texture, sensory attributes
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INTRODUCAO GERAL

O panorama mundial na area de alimentos industrializados esta em ascensdo, o0 que
requer novos produtos e processos que venham a ser desenvolvidos, com custos cada vez mais
competitivos, € que atendam as expectativas do consumidor moderno, oferecendo alternativas
na escolha de um regime alimenticio com restricio calorica. E nesse contexto que se

enquadram os embutidos carneos com baixos teores de gordura.

Nos Estados Unidos da América, o mercado dos produtos com baixo teor de gordura
(“low-fat”) aumentou de US$ 29 bilhdes em 1990, para US$ 32 bilhdes em 1991 ¢, em 1996,
esta cifra pode ter alcangado US$ 55 bilhdes. Estima-se que 0 mercado dos substitutos de
gordura em 1992, naquele pais, foi em torno de US$ 100 milhdes, o que corresponde a
aproximadamente 50% do mercado mundial; espera-se que para 0 ano 2000 esta cifra alcance
US$ 400 milhdes (JONES, 1995).

O mercado dos produtos hipocaléricos tem-se modificado bastante; no passado tais
produtos eram considerados auxiliares na perda de peso, na atualidade, estes produtos
encontram um grande mercado composto principalmente de consumidores que os adotaram

como parte de uma dieta saudavel (CINDIO & CACACE, 1995).

Nos dltimos anos o mercado de produtos “low-fat”, “light” ou “naturais”,
considerados “saudaveis”, tém apresentado um crescimento significativo nos paises mais
desenvolvidos. As propriedades nutricionais e, em particular, o conteado calorico dos
alimentos, passaram a merecer uma maior consideragdo no desenvolvimento de produtos e
processos. Particular ateng3o tem sido dada ao desenvolvimento de alimentos hipocaléricos,
nos quais as fontes naturais de energia s3o reduzidas ou substituidas por outros ingredientes
menos caloricos (CINDIO & CACACE, 1995).

De acordo com a Associagio Americana de Dietética (ADA REPORTS, 1991), o
consumo de gorduras é essencial para a saiide, porém, dietas ricas em gorduras,
»principalmente saturadas, sdo associadas ao aumento do risco de doengas coronarianas,
obesidade, varios tipos de céncer, e outras doengas. Nas tentativas para diminuir esse risco, as
associagdes de saude de varios paises recomendam diminuir o consumo diario de gordura,

para 30% do total das calorias e diminuir o consumo de colesterol para 300 mg/dia, limitando

1



0 consumo de gordura saturada para menos de 10% do total das calorias (EGBERT et. al.

1991; STERN & HERMANN-ZAIDINS 1992; KEETON, 1994 JIMENEZ-COLMENERO
1996).

Em estudos citados por YOUNG (1996), 76% dos americanos, 74% dos ingleses, 69%
dos alemdes, 48% dos franceses, e dois em cada trés australianos adultos consomem produtos

com redugio no teor de gordura ou nas calorias.

Segundo GIESE (1992), a reducdo no consumo de gordura reduz em 10% o risco de

doengas cardiacas, e em pessoas obesas, além de auxiliar na perda de peso, o risco diminui
para 20%.

No Brasil, uma pesquisa recente divulgou que 30% da populagio tem excesso de peso,
particularmente as mulheres de classe média entre 40 e 60 anos de idade. Sabe-se também que
a populagio brasileira estd envelhecendo e precisa de um cuidado maior com a sua
alimentagdo. O mercado dos produtos “light”, ¢ um mercado em potencial e que merece a

atencio da industria e da pesquisa, entre outros segmentos (SCHMELZER-NAGEL, 1996).

Contudo, devem ser consideradas as propriedades fisicas e organolépticas que a
gordura confere ao alimento, tais como textura, sabor, aceitabilidade e corpo, € em certos
casos a aparéncia dos produtos depende do teor de gordura. Assim sendo, a escolha de um
substituto de gordura devera sempre recair naquele que permita a elaboragio de um produto

que guarde a qualidade sensorial dos produtos comercializados.

Os objetivos desta pesquisa foram: na primeira etapa, estudar os efeitos da substituigdo de

ordura roteina do soro de leite, amido modificado e 4gua em emulsdes de carne e gordura
24 po /P gu

bovina; na Jegunda, avaliar a influéncia de dois niveis de utilizagdo de proteinas do soro de leite

e amido modificado no mesmo tipo de emulsio, porém formulada com baixo teor de gordura

(10%) e alto teor de agua adicionada (30%). Em ambas as etapas foram analisadas as

propriedades fisicas, quimicas e sensoriais dos produtos processados em sistema modelo de péo

de carne (“ meat loaf” ).



Capitulo 1
REVISAO DE LITERATURA

1. Emulsdes cirneas
1.1 Definicio

EmulsGes carneas (“batters”) sdo formadas pela moagem da carne com o sal e outros
ingredientes para formar uma dispersio, tendo a agua como o componente principal
juntamente com a gordura e a proteina. O processamento térmico faz a conversio do sol
altamente viscoso em um sélido visco-elastico que pode ser visto como um gel protéico com

particulas de gordura dispersas no meio.

Tecnicamente, as emulsdes carneas podem ser conceituadas como alimentos obtidos
da mistura homogénea, finamente triturada de tecido muscular, sangue, visceras, € outros
subprodutos animais autorizados para consumo humano, gordura e 4gua a qual sdo
adicionados sais, condimentos e outros constituintes ndo carneos (MUCCIOLO & GOMES,
1981).

1.2.  Aspectos gerais

Uma boa selegdo dos ingredientes cirneos é fundamental para a elabora¢io de
produtos carneos uniformes, uma vez que os tecidos animais variam quanto aos seus teores
de umidade, proteina, gordura e quanto & pigmentagdo e a capacidade ligante (habilidade de
ligar agua e gordura), o que torna necessario o conhecimento das propriedades e composigio
dos varios tecidos carneos disponiveis (GOMIDE & PEREIRA, 1989).

Produtos cameos cominuidos s3o sistemas complexos nos quais a absorgio de agua,
as propriedades de geleificagdo e emulsificagio influenciam a estabilidade e textura dos
produtos cozidos. Ha um incentivo econdmico para a utilizagio de ingredientes ndo-carneos
em salsichas, incluindo proteinas do leite, que melhoram a estabilidade, reduzem o
encolhimento e as perdas durante o cozimento e no armazenamento, e modificam as

propriedades de textura dos produtos (GIRARD et al., 1990).

Os embutidos carneos cozidos usualmente comercializados contém entre 25-35% de

gordura, 10-15% de proteina e 50-80% de agua. A redugdo no teor de gordura aporta
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beneficios tais como a redugdio de calorias € o conseqiientemente auxilia no controle do peso
¢ dos niveis de colesterol sangiiineo (PRODUCTOS...s.d.).

2. Proteinas em emulsdes cArneas

2.1. Proteinas cirneas

Em produtos cameos cominuidos, a extra¢do das proteinas miofibrilares é critica; os
sais induzem & extragio alterando a sua capacidade de ligagio com a agua, e a medida que
aumentam seu nivel no sistema, aumenta-se a capacidade de retengdo de 4gua e também os
rendimentos (SYLVIA et al. 1994). A utilizagdio de sais, principalmente cloreto de sédio e

fosfatos, auxiliam a captagdo da 4gua adicionada e garantem sua retengio durante o
cozimento (LAWRIE, 1981).

O aumento no teor de proteina bem como sua extratibilidade, geralmente conduz ao
aumento do mimero de locais na cadeia polipeptidica capazes de interagir durante o
aquecimento, possibilitando a formag¢3o de uma matriz protéica mais estavel que permita uma
maior retengdo de dgua e gordura (CARBALLO et. al., 1995). JONES & MANDIGO (1982),
reportam que temperaturas entre 10 a 16°C aumentam a extragdo protéica.

As proteinas carneas absorvem maior quantidade de 4gua, melhorando desta forma a
textura dos produtos; ingredientes n3io ciarneos podem absorver certa quantidade de agua
disponivel como o fazem as proteinas cirneas auxiliando no processamento de um produto
mais firme. Os amidos e os hidrocoléides sdo conhecidos como capazes de aumentar a
capacidade de ligagdo de agua em produtos carneos com reducgio no teor de gordura (CLAUS
& HUNT, 1991).

A capacidade das proteinas musculares de formar géis, é uma das suas propriedades
funcionais mais importantes por contribuirem com a textura dos produtos carneos
processados. Esta geleificagdo € induzida pelo calor e pelas interagSes proteina-proteina
formando uma estrutura tridimensional. Vérios fatores podem influenciar o processo de
geleificagdo, entre eles o tipo de misculo, estado de rigor, forga idnica, pH, a quantidade de
tecido conectivo, tipo de corte, concentragio de proteina e condigdes de aquecimento
(DAUM-THUNBERG et. al. 1992; BARBUT & MITTAL, 1993).



O efeito das diferentes proteinas na qualidade dos produtos carneos cominuidos e a
adicdo de diferentes ingredientes ndo-carmeos tém sido investigados por MITTAL &
USBORNE (1985), ENSOR et al.,(1987) e BAARDSETH et al., (1992).

2.2. Proteinas nio-cirneas

O valor econdmico de muitas proteinas utilizadas como ingredientes alimenticios se
baseia nas suas propriedades funcionais tais como a formagdo de espuma, capacidade de
formar emulsGes e a de retengdo de 4gua. Estas propriedades se encontram algumas vezes em
produtos desidratados como a clara do ovo (albumina) e as proteinas derivadas do soro de
leite (ANON, 1992; HALL & IGLESIAS, 1997).

Os extensores protéicos sdo resistentes 4 desnaturagdo térmica e protegem as proteinas
carneas da mesma. A capacidade de ligar 4gua e a propriedade de formar géis sio melhores
indicativos da qualidade protéica do que a capacidade emulsificante. A lactoalbumina do soro
de leite melhora a aparéncia, o sabor, a textura e a aceitabilidade dos produtos. Tem a
capacidade de ligar 2,5 vezes mais 4gua que as proteinas carneas, sendo melhor emulsificante
a qualquer pH, proporcionando um bom sabor aos produtos (MITTAL & USBORNE, 1985).

De acordo com FOEGEDING & LANIER (1987), as proteinas ndo cirneas talvez
possam dispersar-se junto com as proteinas camneas solaveis em sal, formando durante o
processamento uma matriz que ligue agua ou ainda forme um gel que interaja com as

proteinas musculares, proporcionando uma maior estabilidade ao sistema.

Os estabilizadores e os emulsificantes podem auxiliar o processamento dos produtos
nos quais € substituida a gordura, porque estes conferem textura apetitosa e previnem a
separagdo dos constituintes; uma mistura de substitutos pode ainda ser utilizada a fim de se
obter melhores resultados (BYRNE, 1992).

As proteinas do soro de leite possuem baixas concentragdes de prolina e muitas pontes
S-S, sua principal estrutura é globular fortemente dobrada e sua estrutura organizada. Sdo
sensiveis ao calor, desdobrando-se durante o aquecimento, e dependendo do pH e de sua
concentragdo elas podem formar pontes de dissulfito intermoleculares, o que resulta na
formagdo de um gel. Sua estrutura globular é também a razio de sua baixa viscosidade em

solugdo.



Segundo estudos citados por KER & TOLEDO (1992), as proteinas do soro com
excelentes caracteristicas geleificantes tém sido estudadas e podem ser utilizadas para realgar
a textura dos alimentos que utilizam géis sob aquecimento. A transigdo molecular das
proteinas do estado nativo ao desnaturado, envolvem modificagdes conformacionais na
estrutura secundaria, terciaria e quaternaria que ocasionam alteragdes nas ligagdes
hidrogenidnicas, eletrostiticas e nas pontes de dissulfito. Estas modificagdes determinam a
estrutura final e as propriedades de textura dos produtos. Estas transi¢des moleculares sdo

tradicionalmente utilizadas na elaborag3o de varios produtos carneos.

As proteinas do leite podem atuar como emulsificantes e ligantes de agua e gordura, e
podem ser utilizadas como proteinas nio cirneas em produtos cominuidos como salsichas
(BAARDSETH et al. 1992). Produtos derivados do soro do leite também podem ser utilizados
como ligantes e extensores, e 0 p6 concentrado do soro de leite ¢ altamente solivel e quando
aquecido forma géis, estes, porém, apresentam sinérese (MITTAL & USBORNE, 1985). As
emulsdes formadas pelas proteinas do soro sdo mais estaveis do que as de caseinato (VAN
DEN HOVEN, 1987).

2.3. Importincia das proteinas em um sistema alimentar

Uma das propriedades mais importantes das proteinas em um sistema alimentar ¢ a sua
habilidade para formar géis durante aquecimento. O fendmeno de geleificagdo ou coagulagio
¢ importante porque contribui com as propriedades fisicas de textura, assim como também
contribui dando forma ao produto e retém em sua matriz outros componentes além de agua

(Goldsmith & Toledo', citados por KER & TOLEDO, 1992).

JIMENEZ-COLMENERO et al, (1995) sugerem que o teor de proteina é mais
importante que o teor de gordura na textura dos produtos, indicando que varios problemas
associados com a redugdo no teor de gordura (substituida por varios niveis de agua) podem
ser controlados através do controle da fragio protéica do produto. Porém para MARTIN &

ROGERS (1993), um alto teor de proteinas pode resultar num produto muito firme.

! GOLDSMITH, S.M.; TOLEDO, R.T. Kinetics of heat gelation of egg albumin determined by water binding
and rheological measurements. Journal Food Proceeding, Press, v.9, p.241, 1985.
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A adsor¢do da gordura superficial pela proteina é provavelmente induzida pela
emulsificagdo dos lipidios ou pela melhor distribuigio da gordura dispersa; este parece ser o
mecanismo mais importante de estabilizagio de emulsio de um sistema coloidal. Pela sua
rapida difusdo na superficie, a cobertura de proteinas previne a coalescéncia da gordura por
meio de repulsdo eletrostitica e “steric hindrance”. A importincia de cada um destes
mecanismos para contrabalangar a tendéncia da gordura para coalescer depende da extensdo
da cobertura protéica e de fatores como o pH ou a forga i6nica; uma forga iénica baixa e pH
alto, aumentam relativamente a importancia dos efeitos da repulsio eletrostitica entre a

cobertura protéica e a gordura (JOST, 1993).

Uma das principais aplicagdes funcionais das proteinas do soro de leite é a de agente
geleificante. O mecanismo de geleificagdo das proteinas do soro de leite é similar a de outras
proteinas globulares, com um estagio inicial de desnaturagio seguido pela interagdo para
formar a matriz do gel. Entre os critérios utilizados para descrever as propriedades
geleificantes estdo o tempo e temperatura requeridos para a formagdo de um gel. A habilidade
dos géis de proteinas do soro para reter e segurar agua sio muito importantes, porém, a
informagdo disponivel ao respeito de solvatagio e/ou sinérese dos géis formados é escassa
(MULVIHILL & KINSELLA, 1987).

As propriedades funcionais das proteinas do leite sio importantes na formagio de
produtos carneos, estando relacionadas com a imobilizagdo de agua, textura, controle da
consisténcia, melhoria da cor e ressaltando as propriedades sensoriais pela presencga de lactose
(VAN DEN HOVEN, 1987). Aparentemente, a lactose do soro atua mascarando os sabores
amargos produzidos pelos sais utilizados no processamento e, agindo como um agente redutor
e estabilizante (EL-MAGOLI et al., 1996).

A geleificagdo das proteinas globulares, como as da albumina ou as das proteinas do
soro, envolve o desdobramento inicial da molécula de proteina seguida pela formagio de um
agregado tridimensional mais ou menos ordenado, no qual os poros sio capazes de reter
grandes quantidades de 4gua. As proteinas do leite formam géis sob influéncia do pH (géis de
caseinato) e também sob influéncia do calor (géis de proteinas do soro). O caso do iogurte é

uma combinagdo desses dois processos (JOST, 1993).

A formagdo de géis a partir de proteinas do soro de leite ocorre numa faixa de pH

entre 2,5 a 9,5, fora desta regido a repulsdo eletrostatica torna-se excessivamente forte e ndo
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ocorre a formagdo de gel. Géis macios com boas propriedades de ligagdo de agua sdo obtidos

com pH proximo ao ponto isoelétrico (pH~5,0) (JOST, 1993).

As proteinas do soro do leite podem ser aplicadas de trés formas: como pé no inicio do
processamento, como um gel dissolvido em agua e como uma pré emulsio preparada com

proteinas do leite, gordura e agua (VAN DEN HOVEN, 1987).

Sob aquecimento as proteinas do soro aumentam a viscosidade e formam géis capazes
de reter grandes quantidades de agua. Durante o processo de geleificagdo as proteinas ndo se
desdobram, porém interagem com outras moléculas protéicas do soro, criando uma matriz que
retém a agua em células microscopicas. A parte nio desdobrada da proteina expde sitios
adicionais para ligar dgua. Estes sitios normalmente nio estariam disponiveis na proteina
nativa, isto aumenta o volume ocupado pela proteina; existem também os agregados protéicos
que aumentam ainda mais o volume ocupado pela proteina, o que, conseqiientemente,

aumenta a viscosidade (HUFFMAN, 1996; LAGRANGE, 1997).

As propriedades dos géis estdo relacionadas com a composigdo e concentragio em
proteinas, lipidios e minerais, outros fatores como o pH desempenham também um importante
papel na formagdo de géis (LAGRANGE, 1997).

As proteinas do soro formam géis quando aquecidas a temperaturas acima de 65°C;
entretanto as condigGes Otimas para a geleificagdo incluem outros pardmetros tais como a
concentragdo protéica que deve ser na faixa de 10 a 12%, a temperatura entre 70-90°C e em
condi¢Ses de pH de 4,6 a 6,0 (LAGRANGE, 1997).

As propriedades de geleificagdo das proteinas do soro dependem de alguns fatores
como a concentragdo protéica;, um minimo de proteina € necessaria para a formagio de um
gel, se sua concentragdo aumenta acima do minimo se reduz o tempo de formagdo do gel
(MULVIHILL & KINSELLA, 1987). Estas propriedades podem ser utilizadas para modificar
as caracteristicas de textura dos alimentos tais como a dureza, coesividade e elasticidade, por
esta razdo sdo importantes em produtos carneos, produtos marinhos e em produtos de
panificagdo. Varios pesquisadores estio estudando em produtos “low-fat” a habilidade destas
proteinas para atuar como transportadores de moléculas soliveis em gordura (LAGRANGE,
1997).



3. Importincia do teor de gordura na qualidade dos produtos cdrneos

A influéncia do teor de gordura nas propriedades ligantes pode ser baseada em dois
fatores; o primeiro ¢ devido 2 alta porcentagem de gordura, a fase continua da emulsio pode
ser mais concentrada e densa, este fendmeno é mais marcante quando o produto tem baixo
teor de 4gua adicionada, isto conduz a formagio de uma estrutura (matriz) com maior
capacidade de retengio de dgua (CAVESTANY et al,, 1994); o segundo fator parece estar
relacionado com o baixo teor de umidade do produto, o que causa o aumento da forga idnica
do gel de média para alta (CLAUS et al., 1990), favorecendo a extragio das proteinas
miofibrilares, aumentando a capacidade de ligagio (CARBALLO et. al., 1995).

Em condi¢des conhecidas, a redugio no teor de gordura ocasiona um aumento da
relagio umidade/proteina, esta relagio por sua vez esta correlacionada positivamente com a
maciez e a suculéncia dos produtos (COFRADES et al. 1997).

~ Em muitos alimentos a redug@o no teor de gordura est4 relacionada com o aumento no
teor de 4gua, a fragdo aquosa torna-se a principal prioridade na elaboragio desses produtos; a
utilizagio de ingredientes funcionais como proteinas, amidos, gomas, estabilizantes,
geleificantes, emulsificantes e fibras, podem ser feita para obter-se produtos com qualidade
proxima daqueles com altos teores de gordura (JONES, 1996).

Em vérios segmentos da industria de alimentos, existem a tecnologia e os ingredientes
suficientes para a elaboragdo de produtos com redugdo no teor de gordura (“low-fat) com
qualidade; a chave para se obter sucesso fundamenta-se no principio de considerar cada
alimento individualmente, e estar atento aos tipos de ingredientes com propriedades de
substituir a gordura, disponiveis no mercado, assim como de suas técnicas de aplicagdo
(GLICKSMAN, 1991).

4. Substitutos de gordura em produtos cirneos

4.1. Definicdio

Os substitutos de gordura sio ingredientes que contribuem para reduzir as calorias nos
produtos formulados sem alterar drasticamente o sabor, a suculéncia, a viscosidade e outras
propriedades organolépticas e de processamento (KEETON, 1994). Virios deles sdo

utilizados para substituir parcialmente a gordura e podem ser catalogados como: 1) carnes
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magras;, 2) os que possibilitam maior adi¢do de agua;, 3) proteinas (plasma, proteinas
derivadas do ovo, isolados, concentrados e farinha de soja); 4) carboidratos (fibras, celulose,
amidos, maltodextrinas, gomas e hidrocoldides), e 5) compostos sintéticos (polidextrose,
olestra). De acordo com BATH et al.(1992), dos substitutos de gordura disponiveis no

mercado, 50% sdo a base de carboidratos.
4.2. Classificagdo

SUMMERKAMP & HESSER (1990); BYRNE (1992); LUCCA & TEPPER (1994),
dividem os substitutos da gordura em trés grandes categorias: 1) os substitutos a base de
carboidratos, nos quais se incluem as fibras; 2) os substitutos & base de proteinas, ¢ 3) os
substitutos de gordura sintéticos, além de certos aditivos alimentares que podem ser utilizados
para aumentar a viscosidade ou dar corpo aos produtos e que, a0 mesmo tempo reduzem o
teor de gordura. Cada um possui diferentes propriedades funcionais que oferecem vantagens e

limitagdes em aplicagdes especificas.
4.2.1. Substitutos de gordura a base de carboidratos

Entre os substitutos de gordura a base de carboidratos, os hidrocoldides se apresentam
em maior nimero, possuem agdo espessante e geleificante, atuam na estabilizagdo de
suspensdes e emulsdes, na formagdo de complexos com proteinas e auxiliam na retengio de
agua. Em concentragdes pré-estabelecidas pode conseguir-se uma textura e caracteristicas
semelhantes as da gordura, podendo ser utilizados em alimentos que requerem tratamento
térmico. A obtengdo de sistemas capazes de reproduzir a textura e a sensagdo da gordura
podem ser conseguidos mediante a combinag¢do de hidrocoldides, agentes soluveis e micro-
particulados (GLICKSMAN, 1991).

Os carboidratos utilizados na formulagio de produtos “low-fat” tém sido basicamente
as gomas e os hidrocoléides de diversas origens; sio normalmente utilizados para aumentar os
rendimentos, reduzir os custos, modificar a textura e melhorar a estabilidade durante o
resfriamento (ANON, 1991b).

Os amido, as maltodextrinas e os polimeros de glicose sdo encontrados no milho,
aveia, mandioca, batata, entre outros. Muitos deles sio utilizados s6 ou em combinagdo para
reduzir o teor de gordura em varios produtos. Seus efeitos est3o relacionados com a origem do

amido e com as modifica¢des induzidas e das condi¢des de uso e da natureza do produto no
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qual estd sendo adicionado. Os amidos sd3o interessantes em sistemas aliménticios

emulsificados, pois podem absorver ou ligar 4gua (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

Diversos tipos de amido tém sido utilizados em proporgdes de 2% a 5% na formulagio
de emulsdes com redugdo do teor de gordura (CLAUS & HUNT, 1991; DEXTER et al. 1993 ;
KEETON 1994).

O amido € provavelmente o carboidrato mais utilizado na indéstria cirnea pela sua
disponibilidade e beneficios econdmicos. O amido é extraido principalmente de cereais e
tubérculos entre outros, em suas formas amilose e amilopectina, cada uma possuindo
caracteristicas independentes que limitam sua aplicagdo e condicionam as propriedades
reologicas e sensoriais dos produtos; sdo hidrataveis ¢ apresentam gelatinizagio a certas
temperaturas. Amidos como o de milho ceroso produzem géis claros de textura continua e
coesa. Uma maneira de utilizar amidos é a versio modificada; esta forma oferece uma melhor
estabilidade a pH acido e menor retrogradag@o, resisténcia ao

congelamento/descongelamento, além de prolongar a vida de prateleira dos produtos
(VILLASENOR, 1997).

A quantidade de amido utilizado pela inddstria de produtos carneos varia de acordo
com o tipo de produto e a sua regulamenta¢do governamental (normatizagdo para alimentos).
A classe de amido utilizado esta sujeita & variedade dos produtos carneos e ao procedimento
de fabrica¢do em questdo (HAKERMA, 1997).

O objetivo da utilizagdo do amido como agente ligante é praticamente 0 mesmo em
todos os casos. Isto €, manter unida a massa, a umidade e a gordura da carne durante as
diferentes etapas do processo (cozimento e armazenamento) do produto carneo, assim como

conferir firmeza e modificar as caracteristicas de textura (HAKERMA, 1997)

Salsichas contendo amidos pré-gelatinizados mostraram altos rendimentos e textura
suave. Amidos com ligagdes cruzadas e amidos modificados por substitui¢do e oxidagdo s3o
mais eficazes na manutengdo dos rendimentos e melhoria da textura dos produtos do que as
maltodextrinas e os amidos pré-gelatinizados, os amidos fosforilados reduzem as perdas
durante cozimento, porém n3o melhoram a textura, resultando em produtos mais suaves do

que aqueles elaborados com amido in-natura. Salsichas elaboradas com amido de milho e
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amido de milho ceroso, foram mais adversamente afetadas pelas temperaturas de cozimento

do que as salsichas contendo amido de trigo ou de batata (PAYNE,1994%).

As propriedades estruturais dos substitutos de gordura 4 base de carboidratos, resultam
de uma associagdo da agua com as particulas de carboidratos; estes sio comumente incluidos
nas formula¢Ses dos produtos carneos cominuidos porque aumentam a capacidade de retengio
de agua reduzindo a sinérese, diminuem os custos da formulag3o, modificam a textura dos
produtos e melhoram a estabilidade durante o congelamento/descongelamento, apresentando
alta resisténcia ao corte (YACKEL & COX, 1992; KEETON, 1994).

Varias sdo as razdes para a utilizagio de amido: absorvem agua; sdo agentes ligantes;
reduzem os custos; diminuem as perdas durante o cozimento € no armazenamento; reduzem o
encolhimento; retém umidade e reduzem o teor de gordura dos produtos. Sio utilizados
principalmente como agentes ligantes, texturizantes, em aspectos de melhoria da qualidade
sensorial, sabor, textura, suculéncia, cor, além de melhorar os rendimentos; no caso de
produtos carneos, o amido age na ligagio e dispersdo da gordura (VILLASENOR, 1997). A

substitui¢do do amido pela gordura est4 de acordo com as diretrizes das autoridades sanitarias

(HAKERMA, 1997)

Os amidos modificados podem ser utilizados como ligantes, para dar forma e manter a
suculéncia e a maciez dos produtos carneos com redugio no teor de gordura. As vantagens
dos amidos sdo seu baixo custo, tecnologia familiar e aceitagdo pelos consumidores. Os
amidos modificados podem ser usados na formulagio de hamburgueres e na manufatura de
lingiiicas suinas com baixo teor de gordura, diminuindo as perdas no cozimento (GIESE,
1992).

O amido de milho ceroso possui excelente capacidade para reter agua, pode substituir
parcialmente as proteinas carneas e reduz as perdas de umidade em carnes processadas e
embaladas a vacuo. Adicionando-os de 2-4% na formulagdo, os amidos de milho ceroso
melhoram significativamente a consisténcia e a vida de prateleira dos produtos. O amido ¢
adicionado na etapa de emulsificagio e, na etapa do cozimento quando a temperatura oscila

entre 68-72°C os granulos de amido comegam a absorver a umidade do sistema carmeo

2 PAYNE, CA. The Use of Starch in Meat Products. Manhattan, 1994, 154p. Dissertation - Abstracts
International, Kansas State University.
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conferindo firmeza ao produto (VILLASENOR, 1997) .As propriedades do Firm-Tex,
segundo o fabricante s3o as seguintes; cor branca, na forma de p6, umidade aproximada de

11% e pH proximo a 6.
4.2.2. Substitutos de gordura i base de derivados do soro de leite

Proteinas micro-encapsuladas como o Simplesse® sio obtidas por cocgdo do soro de
leite ou da clara de ovo; imita as caracteristicas da gordura, e por reterem agua no seu interior
as micro-particulas sdo percebidas na boca como um liquido cremoso, em vez de particulas
separadas. As proteinas micro-encapsuladas sio absorvidas como as demais proteinas, mas
como elas retém agua seu valor energético é reduzido de 4 calorias para 1 ou 2 kcal/g
(STERN & HERMANN-ZAIDINS, 1992).

Para a obtengdo do Simplesse, uma fonte protéica é misturada com pequenas
quantidades de agua, pectina e acido citrico. O processo de obtengdo do Simplesse, inibe a
tendéncia natural de coagulagio das proteinas, quando aquecidas, neste processo, 0s
ingredientes sio homogeinizados e aquecidos simultaneamente a temperaturas de
pasteurizagdo, a seguir a mistura é desaerada e micro-particulada (a micro-particulagio
mantém as moléculas de proteina dentro das particulas esféricas), na seqiiéncia a mistura é
rapidamente resfriada. O produto final resultante é uma proteina micro-particulada redonda,
uniforme e hidratada de 0,1 a 3,0 microns (GAULL, 1991; ANON ,1992 PAOLETTI et al.,
1995).

As micro-particulas desenvolvidas a partir do soro podem ser utilizadas em produtos
que requerem aquecimento, mas ndo podem ser utilizadas em produtos que necessitam ser
submetidos a processamento térmico severo (fritura) (GAULL, 1991). A morfologia das

micro-particulas € o fator que contribue com a habilidade das proteinas na fungio de simular a

gordura (MILLER, 1994).

A qualidade sensorial do Simplesse se baseia no simples principio fisiolégico, no qual
as particulas de certa forma e tamanho nio s3o percebidas individualmente pela lingua, e sim
como um fluido cremoso similar 4 gordura. Deve ser enfatizado o fato que o Simplesse ndo é
uma panacea para a redugdo da gordura e sim uma alternativa para uma alimenta¢3o mais
saudavel (GAULL, 1991; ANON. 1992)

O Simplesse ¢ um substituto de gordura hipocalérico, foi introduzido em janeiro de

1988 pela Nutra-Sweet Company (ANON, 1991b).
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O Simplesse-100 ¢ o primeiro substituto natural da gordura a base de proteina. &
obtido a partir da clara do ovo (albumina) e/ou das proteinas do soro do leite, (ultimamente
outras fontes protéicas também vém sendo utilizadas), que sdo cozidas e transformadas em
minusculas particulas similares a glébulos de gordura; este fluido viscoso prové a sensagiio de
cremosidade e a textura da gordura, porém sem as calorias e os riscos da gordura (ANON,
1992; GAULL, 1991).

O Simplesse permite substituir uma maior propor¢do de gordura nos alimentos pela
utilizagio de proteina e 4gua, 3g de Simplesse contém aproximadamente 1g de proteina
consequentemente tem-se 4 kcal/3g do produto, quando comparada com 3g de gordura, as
quais fornecem aproximadamente 27 kcal (GAULL, 1991).

Os escores sensoriais de produtos com reducdio no teor de gordura que contém
Simplesse sdo significativamente melhores que seus similares convencionais e melhores que
aqueles sem gordura e oferecem uma paridade com aqueles com alto teor de gordura. O
Simplesse possui um sabor que complementa varias aplicagdes em alimentos e mascara os
“off-flavors” produzidos por agentes como gomas e outros enchedores utilizados para
aumentar a viscosidade (ANON, 1992); espera-se que o Simplesse funcione melhor quando
substituindo a gordura em emulsdes Oleo/gordura em dgua (MILLER, 1994).

A avaliagio da qualidade da proteinas do Simplesse mostrou que o processo de micro-
particulagdo ndo altera o valor nutricional da proteina final, e principalmente, nio se formam
novas proteinas (ANON, 1992).

Na Tabela 1, estdo apresentado o valor nutricional das proteinas do soro de leite comparadas

as da caseina, ovo, e as da proteina isolada de soja.

Tabela 1- Valor nutricional das proteinas do soro de leite comparadas com outras proteinas.

Tipo de proteina Taxa de Eficiéncia Valor Biol6gico (VB) Utilizac3o Liquida de
Protéica (PER) Proteina (NPU)
Proteina do soro 3,1 104 92
Caseina 2,5 71 76
Proteina de soja 2,1 74 61
Ovo 39 100 94

Fonte: LAGRANGE (1997)
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O Simplesse esta basicamente constituido de 56g/kg de umidade, 540g/kg de
proteinas, 43g/kg de gordura, 68g/kg de cinza e 290g/kg de lactose (PAOLETTI et al., 1995).

O Simplesse recebeu o reconhecimento de GRAS (Geralmente Reconhecido como
Seguro) em fevereiro de 1990 para sua aplicagio em sorvetes; para outras categorias de
proteinas recebeu o certificado GRAS em 1991. Pode ser incorporado facilmente em varios
produtos utilizando-se equipamentos e condigdes normais. Sendo um ingrediente altamente
soluvel, ele se dispersa rapidamente em sistemas tanto a frio como a quente, pode ainda ser
misturado na formulagdo como qualquer fluido obtido de proteinas do leite, pode ainda ser
mantido sob refrigeragdo. Duas formas de Simplesse® sdo disponiveis, o Simplesse-100 feito
a partir da proteina concentrada do soro de leite, ¢ o Simplesse-300 que contém proteinas da
albumina e de leite desnatado, agiicar e pectina (ANON, 1991a; ANON, 1992); o Simplesse ¢
uma alternativa para substituir parcial ou totalmente a gordura em viérios alimentos, obtendo-

se produtos com sabor e textura aceitaveis (ANON, 1992).
4.3. Aplicagdes

Para LUCCA & TEPPER (1994), os substitutos 2 base de proteina apresentam
aplicagdes limitadas ji4 que eles nio podem ser utilizados em alimentos que requerem
tratamentos térmicos severos (fritura), isto porque as altas temperaturas causam desnaturagio
e coagulagio das proteinas; por outro lado, as proteinas tendem a ligar varios componentes do

sabor, favorecendo o aparecimento de sabores estranhos (“off flavors™).

Quanto aos substitutos a base de carboidratos, sua fungdo principal € a de aumentar a
viscosidade e dar corpo e cremosidade similar 4 da gordura, sua maior desvantagem
fundamenta-se no fato que dada sua alta hidrofilidade, aumenta o teor de agua no produto,
aumentando também a sua atividade de agua (aw), com a conseqiiente reducdo da vida util do
produto; estes substitutos de gordura nio devem ser utilizados em produtos que requerem
processos como a fritura (LUCCA & TEPPER, 1994).

A maioria dos substitutos de gordura a base de proteinas sio micro-particulados; esses
ingredientes desempenham um importante papel por prover ao sistema a propriedade de
dispersdo da gordura em emulsGes, eles ocupam fisicamente o espago previamente ocupado

pelas goticulas de gordura emulsificadas; além deste simples papel, o sucesso de uma
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imitagdo de gordura depende de suas interagdes com os outros constituintes da matriz, assim

como da interagio com outras micro-particulas (MILLER, 1994).

Misturas de amidos e/ou proteinas parecem ser um meio eficaz para substituir uma
maior propor¢do de gordura em produtos carneos (KEETON 1994), porém poucos estudos
sistematicos tém sido feitos para determinar as misturas mais apropriadas para a elaboragédo de
carnes processadas com redugdo no teor de gordura. Tais estudos sdo importantes porque o
comportamento de cada ingrediente pode ser influenciado ndo somente pela variagdo na
concentrag@o dos outros ingredientes ou aditivos, mas também pelo meio no qual eles atuam
(gordura, agua, concentragdo protéica e forga idnica). Desse modo, a quantidade dos
ingredientes a serem utilizados na formulagdo para alcangar o efeito desejado pode variar
(JIMENEZ-COLMENERO et. al., 1995).

Através da compreensio da agdo e interagdo dos ingredientes alimenticios € possivel
que os tecndlogos de alimentos no futuro possam utilizar sistemas baseados na combinagio de
ingredientes, aliados as modificagGes na formulagdo e no processamento para desenvolver
produtos com redugdo no teor de gordura que sejam aceitos pelos consumidores (ROLLER,
1996)

Agentes estabilizantes polissacarideos (alginatos, pectinas e carragenas), podem atuar
em sinergismo com as proteinas, estes ingredientes interagem para formar um complexo

soluvel que recobre os glébulos de gordura (JOST, 1993).

A interagdo do ingrediente substituto com a agua talvez seja o fator mais importante a
ser considerado ao escolher um substituto de gordura, dado que este deve simular as

propriedades fisicas e funcionais da gordura (LAI et al., 1993).

A utilizag3o de substitutos é na realidade apenas uma das possiveis estratégias para a
redugdo do consumo de gordura, de fato, o caminho para alcangar este objetivo passa
obrigatoriamente por uma melhoria das praticas culinarias e pela reformulagdo de alimentos
com um teor de gordura otimizado, pela selecdo de matérias-primas e pela aplicagdo de

tecnologias de processamento adequadas a cada produto.

Para BOATELLA et al., (1993) a elaboragdo de produtos com substitutos de gordura
se apresenta como um desafio a industria de alimentos frente as demandas do consumidor; o

desenvolvimento destes produtos requer decisdes por parte dos organismos legislativos em
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relagdo as condigdes de utilizagdo, denominagdo, tipificagdo dos produtos e rotulagem e
também das autoridades sanitarias quanto a seguranca ¢ implicagdes que possam resultar do

uso habitual de alimentos formulados com substitutos de gordura.

Os novos produtos elaborados a partir de substitutos de gordura ndo devem s possuir
qualidade sensorial aceitavel, mas também um desempenho equivalente aqueles que sio
comercializados. Porém isto nem sempre ¢ simples, porque a modificagdo na composi¢io dos
produtos reformulados podem causar alteragdes que podem tornar-se aparentes durante o
armazenamento (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

Os substitutos de gordura em produtos carneos com redug@o no teor de gordura, tem

sido introduzidos para tornar a textura mais aceitavel, os substitutos de gordura sio utilizados
em varios produtos “light”, mas nio sio comumente utilizados em emulsdes (SOLHEIM &
ELLEKJAR, 1993).

S. Produtos carneos com redugiio no teor de gordura

A tecnologia dos produtos com redugdo no teor de gordura (“low-fat) segue dois
principios basicos: a utilizagio de cortes magros que encarece os custos e/ou a redugdo da
gordura pela adi¢io de agua e outros ingredientes, que contribuem na redugiio do valor
energético (calorias). A sele¢io de matérias-primas carneas apropriadas, em termos de
composi¢do e funcionalidade e/ou adigio de ingredientes ndo-carneos atuando como
auxiliares na obten¢do das caracteristicas de textura desejaveis e particularmente aumentar a
capacidade de reten¢do de agua, da mesma forma, a adaptagio de tecnologias de manufatura
e/ou elaboragdo para aumentar certas caracteristicas funcionais, ou ainda variar a formulagio
(composi¢do) do produto final (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

O desenvolvimento de produtos com redugfio no teor de gordura requer modifica¢des
na composicdo das formulagdes. A influéncia exercida pela gordura nas propriedades de
ligagdo, na textura, na cor, no sabor, causam problemas na elaboragdo de emulsdes carneas
deste tipo, as quais afetam as propriedades sensoriais dos produtos (SOFOS & ALLEN 1977,
HAND et al,, 1987; CLAUS et. al., 1989, 1990; CAVESTANY et al., 1994).

Um dos principais problemas da redugio no teor de gordura € o declinio concomitante
das propriedades ligantes, devido ao aumento no teor de umidade dos produtos (AHMED, et

al,, 1990, CLAUS & HUNT 1991); a simples redugdo do teor de gordura pode diminuir
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substancialmente a palatibilidade, a intensidade do sabor, a suculéncia e a maciez, o que
conseqiientemente diminui a aceitabilidade dos produtos (EGBERT et. al., 1991; HUFFMAN
et. al,, 1991; MITTAL & BARBUT, 1993; JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

Entretanto, os efeitos produzidos pela variagdo nos teores de gordura e proteina nos
produtos carneos, parecem ser influenciados por uma variedade de fatores, um dos quais esta
relacionado com as condigdes de processamento que sio responsaveis pela qualidade do
produto final, as caracteristicas de ligacdo da 4gua e da gordura entre outras, sdo associadas
com o tratamento térmico aplicado (FOEGEDING & RAMSEY, 1986; CAMOU et. al. 1989;
BARBUT & MITTAL 1990).

CLAUS et al, (1990) sugerem que salsichas com redugdo no teor de gordura
aceitaveis podem ser preparadas com 10% de gordura, desde que a reducdio de gordura seja

acompanhada de um aumento no teor de agua adicionada ou de colageno.

Segundo CLAUS & HUNT, (1991) o USDA (1988)’ permite a substituigio da gordura
pela agua em produtos carneos processados, desde que a soma da agua e da gordura nio
exceda 40% da formulagdo. Isto pode ser feito através da diminuigdo do teor de gordura por
um “efeito dilui¢do” de ingredientes de baixo valor calérico, tais como amidos, proteinas e
outros hidrocol6ides, em dgua. A medida que a quantidade de gordura vai sendo reduzida em
favor da agua, a capacidade de ligar 4gua exercida pelo substituto compensara a capacidade

de ligagdo da gordura, até um ponto critico decisivo na produgio (PRODUCTOS.., s.d.).

Em produtos nos quais o teor de gordura é reduzido em favor da agua, o interesse é
voltado para a capacidade de reten¢do de agua e diminui para a capacidade de ligagdo de
gordura. O nivel de substituigdo depende entre outros fatores da composi¢io do produto
formulado e da legislagdo (JIMENEZ-COLMENERO, 1996).

A redugdo do teor de gordura em carnes cominuidas tem sido associada com a
alteragdo na qualidade, resultando num produto mais firme, borrachento, pouco suculento e de
cor escura, para minimizar estes problemas incluem-se agentes modificadores da textura
como os hidrocol6ides (BOYLE, et al., 1994).

O teor de gordura exerce influéncia consideravel nas propriedades ligantes e de textura

3 USDA. Standards for frankfurter and similar cooked sausages. Federal Register, v.53, n.50, p.8485, 1988.
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dos produtos, e traz consigo alguns problemas na preparagio de emulsdes cirneas com
redugdo de gordura (SOFOS & ALLEN, 1977, HAND et. al., 1987, CLAUS et al., 1989,
CLAUS et. al,, 1990; CAVESTANY et al., 1994). Em um esforgo para corrigir os efeitos da
redugdo dos niveis de gordura e obter produtos aceitaveis, uma variedade de tecnologias e
procedimentos tem sido testados, entre os quais se incluem pré-misturas e pré-emulsificagio
(HAND et. al,, 1987; CLAUS et. al, 1989; BISHOP et al., 1993; GREGG et. al., 1993); a
incorporagdo de ingredientes ndo carneos também tem sido estudada (SOFOS & ALLEN
1977, FOEGEDING & RAMSEY 1986; CLAUS & HUNT 1991).

A diferenga no ponto de fusio da gordura da carne implica em modificagdes do
processo. A gordura de aves, por exemplo, tem um ponto de fusdo menor (31-33°C) do que a
gordura suina (38-47°C) e a gordura bovina (41-48°C), isto deve ser levado em consideragdo
quando se elaboram emulsdes carneas (BATER & MAURER, 1991).

Entre os ingredientes nio carneos com potencial para serem utilizados como
substitutos de gordura estio os amidos e o concentrado protéico do leite. Os amidos sdo
adicionados em emulsdes carneas por conferir propriedades funcionais, porém seu efeito no
sistema ¢ influenciado pelo tipo de amido, proporgdo de dgua/amido, presenca de outros
compostos (lipidios) e/ou fatores ligados ao processamento (SHAND et. al., 1990; DEXTER
et. al, 1993). Em sistemas nos quais outros ingredientes influenciam o total de 4gua
disponivel, é possivel obter-se géis com concentrado protéico de soro (WPC) entre 0,5 a 8%
(LAGRANGE, 1997)

Segundo MITTAL & USBORNE ( 1985), uma das principais vantagens da utilizagio
de ingredientes ndo carneos sdo seu baixo custo, boa estabilidade durante o armazenamento,
auxilia s propriedades funcionais das proteinas, methorando a aparéncia, a palatibilidade e a
textura dos produtos. Os melhores critérios para avaliagio dos ingredientes ndio cameos,
provavelmente, sdo os fatores ligados a rendimentos, textura, palatibilidade e custos.
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Capitulo 2

SUBSTITUICAO PARCIAL DA GORDURA POR AGUA, AMIDO
MODIFICADO E PROTEINAS DO SORO DE LEITE EM EMULSOES DE
CARNE BOVINA. EFEITO NAS PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

1  JUSTIFICATIVA

Produtos carneos cominuidos sio sistemas complexos, nos quais a absor¢do de agua, a
capacidade de geleificagio e de formar emulsdes influenciam a estabilidade e a textura dos
produtos cozidos. O incentivo econdmico para a utilizagdo de ingredientes ndo carneos, € uma
forma de diminuir custos e aumentar os rendimentos. Através da incorporagdo de proteinas
ndo carneas, como as do leite, melhora-se a estabilidade e reduzem-se o encolhimento e as
perdas durante o cozimento e modificam-se as propriedades de textura do produto final. As
proteinas do leite atuam como emulsificadores e ligantes de 4gua e gordura em alimentos,
sendo freqiientemente utilizadas como agentes enchedores em produtos carneos cominuidos;

no entanto a lactose pode causar descoloragdo nos produtos, devido & reagdo de Maillard
(ELLEKJAR et al.,1996).

Nos Estados Unidos da América aproximadamente 200,00 t. de proteinas do soro sdo
utilizadas anualmente como ingrediente funcional na industria de alimentos O soro e seus
derivados sdo utilizados principalmente em panificagdo, produtos licteos, € em misturas
utilizadas para aumentar o valor nutricional utilizando-se para reforgar a dieta; em carnes
processadas sua aplicagdo é menor (KER &TOLEDO, 1992).

As proteinas do soro tem sido estudadas pela sua desnaturagdo térmica, propriedades
funcionais de geleificagdo, solubilidade, formagio de espumas e propriedades emulsificantes.
ENSOR et al.(1987), relatam que o USDA (United State Drug Administration), aprovou em
junho de 1982 a utilizag@o de proteinas do soro de leite concentrado como agente ligante em
salsichas. Em quantidades de até 3,5%, estas podem ser utilizadas em produtos carneos
processados para melhorar as capacidade de ligar agua e gordura sem afetar a qualidade

sensorial e propriedades de textura desses produtos.
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O amido € um polimero composto por unidades de glicose anidro, extraido em
forma granular a partir de tubérculos, raizes e sementes. A propriedade pratica mais
importante do amido ¢ a sua capacidade de formar géis sob aquecimento (HAKERMA, 1997).
Entre as razdes para a utilizagdo de amido destacam-se as seguintes: absorvem agua e sdo
agentes ligantes, reduzem os custos, diminuem as perdas durante cozimento e no
armazenamento, retém umidade, reduzem o encolhimento, e o teor de gordura dos produtos.
Os amidos sdo utilizados principalmente como agentes texturizantes, para melhoria da
qualidade sensorial, sabor, textura, suculéncia, cor, além de melhorar os rendimentos. No caso
de produtos carneos, o amido age na ligag3o e dispersdo da gordura (VILLASENOR, 1997).
Diversos tipos de amido tém sido utilizados em proporgdes de 2% a 5% na formulagdo de
emulsdes com redugio do teor de gordura (CLAUS & HUNT, 1991; DEXTER, 1993,
KEETON 1994).

2 OBJETIVO

O principal objetivo deste estudo ¢ a caraterizag@o fisico quimica de emuls3es de carne
bovina, em sistema modelo do tipo pdo de came (“meat loaf”), formuladas com diferentes
teores de gordura, agua, amido modificado (Firm-Tex®) e proteinas micro-encapsuladas

derivadas do soro de leite (Simplesse®).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Matéria-prima

Utilizou-se carne magra (4-8% de gordura), proveniente de dianteiro e a gordura de
traseiro bovino. Fez-se a moagem dessas matérias-primas em moinho marca Risco com discos
de 3/16 mm; o material moido foi acondicionado em sacos de polietileno e mantido sob
congelamento a —25°C, até a sua utilizagdo. Para o processamento, a matéria-prima foi
retirada do congelador com 24 horas de antecedéncia e colocada sob refrigeragdo para o

descongelamento. A matéria-prima carnea foi processada a —1°C e a gordura a + 1°C.
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3.2 Ingredientes

Os ingredientes testados foram o Firm-tex®, amido modificado de milho CEeroso,
produzido pela National Starch and Chemical Company, e o Simplesse-100®, uma proteina
derivada do soro do leite microencapsuladas, produzido pela Nutra-Sweet Company. Ambos
foram adicionados durante a etapa de cominuigio. Além destes ingredientes foram utilizados
4% de outros ingredientes ndo-cirneos. Utilizou-se também sal e condimentos, tripolifosfato
de sddio, nitrito de sodio, e eritorbato de sédio.

3.3 Planejamento experimental

Os produtos foram elaborados com oito diferentes misturas e duplicatas de 5 delas
escolhidas de forma aleatéria, as quais foram obtidas através do planejamento experimental de
misturas (BARROS NETO et al.(1995), para o qual utilizou-se o soft ware Design Expert
4.0.6.C (Stat-Easy Co., Minneapolis, MN) (Tabela 1). Em cada mistura a propor¢do dos
ingredientes variou de acordo com as seguintes especificagdes: X; (% de proteinas do soro de
leite ) de 0,0 a 5,0%, X; (% de gordura) de 10,0 a 17,7%, X3 (% de agua adicionada) de 19,0 a
26,7% e X4 (% de amido) de 2,0 a 5%. A mistura totalizou 38,7%; os restantes 61,3% foram
mantidos fixos: carne bovina 55%; 2,2% de sal no qual incluem-se os condimentos, 0,3% de
fosfato, 200 mg/kg de nitrito de sadio, 500 mg/kg de eritorbato de sddio e 4% de outros

ingredientes ndo-carneos.

Na Tabela 1, estdo apresentadas as diversas misturas resultantes do planejamento

experimental.

29



Tabela 2: Planejamento experimental de misturas.

Formulag3es X, X, X3 X4
(% Simplesse®) (% Gordura) (% Agua) (% Firm-tex®)
1 0,00 10,00 26,70 2,00
2 0,00 17,70 19,00 2,00
3 1,23 10,94 22,29 423
4 5,00 12,70 19,00 2,00
5 0,00 17,70 19,00 2,00
6 0,00 10,00 26,70 2,00
7 5,00 12,70 19,00 2,00
8 1,23 14,79 19,94 2,73
9 5,00 10,00 21,70 2,00
10 0,00 14,70 19,00 5,00
11 4,70 10,00 19,00 5,00
12 4,70 10,00 19,00 5,00
13 0,00 14,70 19,00 5,00

Simplesse® é marca registrada Nutra-Sweet Company.

Firm-tex® ¢ marca registrada de National Starch and Chemical Company

3.4 Calculo das formula¢des

Para o calculo das formulagdes utilizou-se a ferramenta “Solver” programa Excel
97 da Microsoft.

3.5 Processamento

Os processamentos foram realizados no Laboratorio de Camnes do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP.

Para a elaboragio da massa (“batter”), utilizou-se uma maquina universal polivalente
Stephan/Geiger, modelo UMMSK-12 de acordo com o esquema de processamento mostrado
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na Figura 1. A massa resultante foi moldada em formas metalicas retangulares e assadas em
forno elétrico pré aquecido a 150°C até atingir 72°C no centro do bloco. A seguir os produtos
foram resfriados em agua com gelo até 5°C e a seguir feita a pesagem para fins de calculo das
perdas de peso durante o cozimento Na seqiiéncia os produtos foram embalados & vacuo e

armazenados sob refrigera¢do em cimara fria a 4°C

Na Figura 1 esta apresentado o fluxograma de obtengdo de emulsdes carneas bovinas

processadas como pio de carne”.
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Moagem, acondicionamento e
congelamento da matéria prima
a-25°C

-Descongelamento da matéria prima

de-1a+1°C
sal + nitrito + fosfato + 1/3 de gelm
+ ascorbato + eritrobato / '
Cominuigao até 7°C
C condimentos + gordura bovina } >
Cominuigao até 10°C

1/3 de gelo
+ Fim-Tex e/ou Simplesse j

Cominuigao até 12°C

Enformagem

Cozimento até 72°C no
Centro do bloco

l

Resfriamento com agua e gelo
até 5°C

Embalagem a vacuo

Conservacido a 4 °C

Figura 1. Fluxograma de obteng3o de emulsdes bovinas processadas como “pdo de carne”.

32



3.6 Anialises fisicas
3.6.1 Perdas de peso durante o cozimento

Foram estimadas como a porcentagem das perdas durante o cozimento de acordo com

a formula a seguir:
Perdas no cozimento (%) = Peso do produto antes do cozimento / Peso do produto apés o cozimento x 100
3.6.2 Cilculo das perdas de peso durante o armazenamento

As perdas de peso durante o armazenamento foram medidas tomando-se trés pacotes
com peso aproximado de 300g por tratamento, embalados a vacuo, pesados, identificados e
mantidos em cimara fria a 4°C por 25 dias. Para fins de célculos, procedeu-se a abertura das
embalagens para drenar o liquido contido nelas e a seguir foi feita a repesagem, sendo que o

peso obtido foi subtraido do peso inicial e expresso em porcentagem como segue:
Perdas no armazenamento (%) = (Peso inicial do pacote / Peso final do pacote) x 100

3.6.3 Determinacio de cor

A medida da cor foi feita tomando-se um pedago do produto com 5 cm de espessura
por lado, de forma a conferir opacidade as amostras eliminando-se as partes expostas ao ar
ambiente. Apds o corte as amostras foram recobertas com papel aluminio para impedir a
incidéncia de luz. Para tal medigdo foi utilizado um colorimetro Minolta CR-300 com
iluminante C (luz do dia) e ngulo visual do observador de 2° A leitura da cor foi feita em
triplicata e em trés posi¢des diferentes da amostra, obtendo-se um resultado médio para cada
tratamento. Utilizou-se as variaveis do sistema de cor no espago L* a* b* conforme definido
pela CIE. (Comissio Internacional de Ilumina¢do) em 1976. Neste sistema o L* indica
luminosidade, a* (intensidade da cor vermelha/verde) e b* (intensidade da cor amarela/azul).

A medida instrumental da cor foi feita 48 horas apos o processamento.
3.6.4 Calorimetria

A energia bruta dos produtos foi determinada em bomba calorimétrica adiabatica —

PARR, modelo 1261 e referida como o calor liberado pela combustdo da amostra, quando esta
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foi completamente oxidada em ambiente contendo 25 a 30 atm de oxigénio. O calor liberado
foi comparado com o padrio do acido benzdico, o resultado é expresso em kilocalorias
(SILVA, 1981). Foram feitas duas repetigdes por tratamento.

3.6.5 Atividade de dgua

A atividade de agua dos produtos foi medida em analisador Decagon, marca Aqua-
Lab, modelo CX-2, Calibrado a 20°C. Foram feitas trés leituras por tratamento.

3.6.6 pH

Para a determinagdo do pH foi utilizado um pHmétro marca SENTRON 1001, modelo
1080 pH/T ISFET probe, acoplado ao eletrodo combinado para leituras de pH na superficie da
came com sensibilidade de 0,1. O pH foi medido através da introdug3o do eletrodo em trés

diferentes pontos do produto, a leitura foi feita na emulsio crua e no produto final.
3.7 Andlises quimicas

As analises quimicas para a umidade, proteina bruta e cinza foram realizadas no
material seco de acordo com a metodologia indicada pela A.0.A.C. (1984).

3.7.1 Umidade

O teor de umidade da matéria-prima e dos produtos foi realizado pelo método
gravimétrico por secagem em estufa com circulagio mecinica de ar a 105°C até peso
constante.

3.7.2 Proteina

A determinagdo do teor de proteina foi realizada pelo método Micro-Kjeldhal, sendo o

teor protéico determinado multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator 6,25.
3.7.3 Lipidios totais

O teor de lipidios totais da matéria-prima e dos produtos foi analisado conforme
metodologia descrita por BLIGH & DYER (1959).
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3.74 Cinza

O teor de cinza foi determinado por processo gravimétrico, apos a incineragio da

amostra em mufla 550°C por 4 horas, seguida de resfriamento em dessecador .
Todas as analises foram feitas em triplicata.

3.8 Avaliaciio da textura

A anilise do perfil da textura foi feito utilizando-se um texturdmetro Stable Micro
System Texture Analyser TA.XT2 (Texture Technologies Corp.), acoplado a um
microcomputador com o soft-ware XTRA Dimension (1993), para calculos de graficos de
textura. Para a medida da ruptura utilizou-se a célula “burger punch” (2,0 cm de didmetro),
adotando-se velocidades de compressdo de 1,7 mm/s, velocidade do pré-teste (compress3o) de
1,7 mm/s; velocidade do pos-teste (descompressio) de 1,7 mm/s, 25g; distancia a ser
percorrida de 18 mm; e a distancia de ruptura 10,0 mm. Para fins de analise da textura (TPA)

dos produtos, as amostras foram cortadas em fatias de 10 x 10 x lem.
3.9 Anilise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos das perdas durante o cozimento e no armazenamento e a forga
de ruptura, foram interpretados através de mapas de contorno do pacote estatistico STAT
SOFT (1995). Para analises dos dados complementares, utilizaram-se ANOVA, teste de
Tukey (SAS 1996) e correlagdes de Pearson (STAT SOFT 1995).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de correlagdo de Pearson entre Simplesse®, gordura, 4gua adicionada e
Fim-Tex® estdio apresentados na Tabela 2

Tabela 3. Coeficientes de correlagio (r) entre os ingredientes testados na mistura e as
respostas obtidas para os pardmetros avaliados.

X Xz X3 X,
(% Simplesse) (% gordura) (%dgua adicionada) (% amido)

Perdas no cozimento -00 -42 67* -,49
Perdas no -,04 15 29 -,82%
armazenamento

Ruptura 05 17 -,53* ,64*
Umidade -34 -,58* 97* -19
Proteina J74* -05 -50 -,10
Gordura -38 ,96* -,51 -,30
Cinza 61* -43 -,09 ,07
pH_final 62% -18 -31 -,01
Kcal -30 ,62* -15 -,46

* Correlagdes marcadas s3o estatisticamente significativas (p < 0,05)

Na Tabela 2 verifica-se que o teor de proteinas do soro de leite influenciou
positivamente a porcentagem de proteina, cinza e o pH dos produtos. O teor de gordura foi
diretamente relacionado com os lipidios totais € com o valor calérico dos produtos, e

inversamente com os valores de umidade.

O teor de agua adicionada na formulagdo influenciou positivamente as perdas durante
o cozimento e os valores de umidade dos produtos, e negativamente a for¢a de ruptura.

Produtos com maior teor de dgua adicionada registraram menores valores de forga de ruptura,
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resultando em um produto menos firme, os mesmos resultados foram encontrados por
CLAUS et al. (1989).

O teor de Firm-Tex por sua vez influenciou positivamente a forga de ruptura e
negativamente com as perdas de peso durante o cozimento. As perdas no cozimento
diminuiram proporcionalmente ao aumento de Firm-Tex., este, por outro lado, aumenta

também os valores de forga de ruptura.

Na Tabela 3 pode observar-se que das quatro varidveis sem estudo apenas o teor de
agua adicionada influenciou as perdas no cozimento (p < 0,05), sendo estas proporcionais ao
aumento no teor de 4gua adicionada. As perdas no armazenamento foram influenciadas
diretamente pela quantidade de 4gua adicionada e inversamente pela quantidade de amido
modificado, na medida que aumenta o teor de agua adicionada aumentam as perdas, no
sentido oposto, na medida que aumenta o teor de amido modificado estas diminuem (p <
0,05). Com relagdo a forga de ruptura, esta foi influenciada tanto pela gordura como pelo
amido modificado, produtos com maior teor de gordura e maior teor de amido modificado se

mostraram mais firmes.

Tabela 4 - Coeficientes de regressdo do modelo linear para as as variaveis perdas durante o

cozimento, armazenamento e forga de ruptura de emulsdes carneas bovinas.

Resposta Modelo linear R’
Perdas no cozimento =006X, + 003X, + 0,19X* + 021X, 0,56
(0,50) (0,58) (0,001) (0,16)
Perdas no armazenamento =0,04X; + 048X, + 044X;* - 023 X,* 0,68
©0.27) (0,06) 0.01) (0,03)
Forga de ruptura = 007X, + 008X.* + 002X, + 027X* 0,53
(0,20) 0,01) (0,36) (0,06)

X, = Simplesse, X, = gordura, X; - 4gua adicionada, X, = amido

As perdas durante o armazenamento se situaram na faixa de 0,27 a 1,83%. As menores

perdas foram para aqueles produtos com 19% de 4gua adicionada e as maiores foram
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observadas naqueles produtos com maior teor de agua adicionada (26,70%); entretanto, essas

perdas s3o menores que aquelas encontradas por CLAUS et al., (1989).

Na tabela 4 observa-se que as menores perdas durante o armazenamento coincidem
com os maiores teores de amido, no sentido oposto, as maiores perdas durante o
armazenamento coincidem com o menor teor de gordura e maior teor de agua adicionada.
Esses resultados confirmam resultados obtidos por SYLVIA et al., (1994), GREGG et al.,
(1993), CLAUS et al., (1989), COFRADES et al., (1997). Este efeito segundo HULL et al,
(1992) é provavelmente devido ao maior teor de agua adicionada. Na Figura l1a observa-se
que na medida que aumenta o teor de amido, diminuem as perdas no cozimento. Quantidades

de proteinas do soro de leite menores que 2,5% reduzem as perdas no cozimento.
que 2, P

As perdas durante 0 armazenamento foram influenciadas diretamente pelo teor de agua
adicionada e inversamente pelo amido modificado (p<0,05) (Tabela 2). Quanto maior o teor
de amido modificado, menores perdas de peso durante o armazenamento forma registradas;

por outro lado, na medida que aumenta o teor de agua adicionada estas aumentam.

Na presenga de 19,94% de 4gua adicionada, quantidades de amido modificado a partir
de 3,0%, com proteinas do soro de leite menores que 2,5% registraram-se as menores perdas
no armazenamento; na medida que aumenta o teor de proteinas do soro de leite aumentam as

perdas (Figura 1b.).

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados médios das perdas no cozimento,

armazenamento, for¢a de ruptura e a média da centesimal.
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Tabela 5- Resultados médios das perdas no cozimento e no armazenamento e composigdo

centesimal de emulsdes carneas bovinas.

Formulagdes” Perdasno Perdasno Forgade Umidade Proteina Gordura Cinza
cozimento armazena- ruptura
mento (%) (%) (%) (%)
(%) (kg)
(%)

1. (0/10/26,7/ 2) 445 1,05 2,05 70,07 13,49 8,07 2,98
2.(0/17,7 19/ 2y 1,42 1,35 2,78 63,03 14,65 16,65 2,95
3. (1,23/ 10,94/ 22,29/ 3,42 0,75 2,61 65,60 14,33 8,89 3,09
4,23)
4. (5/ 12,7/ 19/ 2) 3,18 1,83 2,08 63,67 16,22 10,18 3,25
5.(0/ 17,7/ 19/ 2/) 445 1,32 2,78 62,17 13,70 16,64 2,80
6. (0,0/ 10/ 26,7/ 2) 441 1,25 1,81 69,89 13,60 7,85 3,00
7.(5/12,7/ 19/ 2) 3,02 0,91 2,28 62,56 15,62 12,39 3,21
8. (1,23/ 14,79/ 19,94/ 2,68 0,50 P e wn 1203 2,93
2,73)
9.(5/10/21,7/2) 3,58 1,02 2,22 65,20 13,98 8,07 2,78
10.(0/ 14,7/ 19/ 5) 1,98 0,60 2,49 64,30 13,66 11,33 2,84
11. 4,7/ 10/ 19/ 5) 2,87 0,30 2,69 63,56 15,06 7.86 3,15
12. (4,7/ 10/ 19/ 5) 2,68 0,43 3,49 63,89 14,80 8,23 3,19
13.0/ 14,7/ 19/ 5) 1,81 0,27 3,20 64,30 13,66 11,33 2,84

¥ % de Simplesse / gordura / 4gua adicionada / Firm-Tex
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PERDAS DE PESO DURANTE O COZIMENTO
% FIRM-TEX

1,603
1,785
1,968
2,151
2,334
2,516
2,699
2,882
3,065 :

3247 11,92 13,84 15,76

Hl above % SIMPLESSE % GORDURA

RRRECONERN

Figura. 1a. Influéncia do teor de amido, Simplesse e gordura nas perdas de peso durante o cozimento quando
19% de 4gua adicionada esteve presente na mistura.

PERDAS DE PESO DURANTE O ARMAZENAMENTO

% FIRM-TEX

0372
0475
0,577
0,680
0,782
0,884
0,987
1,089
1,191 S . - -
1,204 11,92 13,84 15,76

EE above % SIMPLESSE % GORDURA

RRIE0ONANE

Figura.1b -Influéncia do teor de amido, Simplesse e gordura nas perdas de peso durante o armazenamento

quando 19,94% de 4gua esteve presente na mistura.
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Os valores de for¢a de ruptura situaram-se na média de 2,48 kg, sendo influenciados
tanto pela gordura quanto pelo amido (p<0,05) (Tabela 2), quanto maior o teor de gordura e
de amido maiores valores de ruptura foram registrados; por outro lado na medida que se
aumenta o teor de agua adicionada estes valores diminuiram. As proteinas do soro de leite
parecem exercer efeito na textura, teores menores que 2,5% resultam na diminuigdo dos

valores de for¢a de ruptura (Figura 1c).

FORGA DE RUPTURA

2,318
2,364
2,411
2,457
2,503
2,549
2,595
2,641
2,688 .
2,734 11,92 13,84 15,76

I above % SIMPLESSE % GORDURA

L ]

Figura. 1c. - Influéncia do teor de Simplesse, gordura e 4gua adicionada na forga de ruptura quando 2,73% de

amido esteve presente na mistura.

Na Tabela 4 verifica-se que o teor de gordura situou-se entre 7,85 a 16,65%. Estas
quantidades sdo menores do que aquelas formuladas, devido a erros aleatérios e a possivel
perda de gordura durante o processamento térmico. O teor de umidade final dos produtos foi
proporcional ao teor de 4gua adicionada (r=0,97). A umidade dos produtos aumenta na
medida que diminui o teor de gordura e vice-versa. O teor de proteina variou conforme se
adicionaram as proteinas do soro de leite (r=0,74), que também influenciaram os teores de

cinza. (r = 0,61).
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A analise da cor dos produtos (Tabela 5), detectou diferengas significativas (p < 0,05)
na luminosidade (L*). Tais diferengas possam ser atribuidas a influéncia do maior teor de

amido modificado, as formula¢des com maior teor de amido modificado foram mais claras.

No pardmetro a* (intensidade da cor vermelha/verde), houve diferengas entre a
formulag&o 6 com 10,0% de gordura/2,0% de amido/26,7% de agua adicionada que foi a mais
vermelha, a formulagdo 12 com 4,70% de proteinas do soro de leite e 5,0% de amido
modificado, 10% de gordura e 19,0% de 4gua adicionada que foi a menos vermelha; estas
formulag3es diferem entre si (p< 0,05) ndo diferindo significativamente das demais (p >
0,05). HAND et al., (1987), CLAUS et al., (1989), relatam que produtos com redugo no teor

de gordura e maior teor de dgua adicionada foram mais vermelhos.

Para varios pesquisadores relatam que a cor dos produtos ¢ influenciada pelo teor de
gordura pela de agua adicionada e, por outro lado, pela quantidade de pigmentos da carne com
a qual os produtos s3o elaborados (CLAUS et al., 1989, AHMED et al., 1990.

As médias e os desvios padrio dos resultados da anilise de cor, cujas variaveis
luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e do amarelo (b*) do sistema CIE foram

medidas e estdo apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 6. Médias e desvios padrio dos parametros L*, a* e b* de emulsdes carneas bovinas.

Formulagdes” L* a* b*
1. (0,0/ 10/ 26,7/ 2) 48,19°% 1147 13,41°° +029 7,72°%°  £0,20
2.(0/ 17,7/ 19/ 2/) 50,21°°  +0,12 13,32°® 10,17 7,83%° 10,01
3. 1,23/ 10,94/ 22,29/ 423) 4728°  +0,20 13,50*° +0,07 730°  +0,14
4.(5/12,7/19/2) 51,34° 10,16 13,36*® +0,54 808" 1022
5.(0/ 17,7/ 19/ 2/) 51,34 +0736 13,36*® +0,13 8,18° 10,02
6. (0,0/ 10/ 26,7/ 2) 47,81°¢ 10,14 13,77* +0,16 7,70%°°  +0,01
7.(5/12,7/ 19/ 2) 54,52° 10,16 13,53*® 10,54 827° 10,22
8. (1,23/ 14,79/ 19,94/ 2,73) 49,69°°¢ +120 13,55*®  +0,09 7,50°°  +0,25
9. (5/10/21,7/ 2) 48,93°4¢ +037 13,57°® +0,27 8,27° +0,38
10.(0/ 14,7/ 19/ 5) 4734°  +0,37 13,51°° +0,33 8,05%°  +0,26
11. 4,7/ 10/ 19/ 5) 48,17°%° +047 13,57°® +0,08 821* 10,14
12. (4,7/ 10/ 19/ 5) 49,94%°  +147 12,92  +0,27 8,08  +048
13.0/ 14,7/ 19/ 5) 47,75°¢ 1021 13,50** +0,17 828° 10,06

¥ % de Simplesse / gordura / 4gua adicionada / Firm-Tex

* 2bedeMédias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si (p <0,05)

As médias e o desvio padrdo dos resultados do pH, atividade de agua e energia de

emulsdes carneas estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6. Médias e desvio padrio dos valores de pH, atividade de agua e energia de emulsdes

carneas bovinas.
Formulages” pH do produto Atividade de 4gua (Kcals)

1. (0,0/ 10/ 26,7/ 2) 525°°° +0,04 0,974°° 10,00 17520° 10,57
2.(0/17,7/19/2)) 5,08°f +0,00 0,986° +0,01 236,98° 10,01
3.1,23/ 10,94/ 22,29/ 4,23) 5037 +0,02 0,973%°  +0,00 18584° +0,07
4.(5/12,7/19/ 2) 552" +0,02 0,980°°* 10,01 181,19¢ +164
5. (0/ 17,7/ 19/ 2/) 513°f 10,01 0,971° 10,00 24573* 10,55
6. (0,0/ 10/ 26,7/ 2) 507F  +0,01 0,974 °° +0,00 174,48° +0735
7.(5/12,7/19/ 2) 552*® 10,02 0,971°° 10,00 181,19¢ +037
8. (1,23/ 14,79/ 19,94/ 2,73) 532°¢ +0,01 0,974°° +0,00 176,05° +0,07
9. (5/ 10/ 21,7/ 2) 541°%° 10,02 0,972°° +0,00 152,39° 10,86
10.(0/ 14,7/ 19/ 5) 537°¢ +0,03 0,971°° +0,00 152,66 +0,56
11. (4,7/ 10/ 19/ 5) 5,64 +£0,00 0,968° +0,01 183,64 %° +0,58
12. (4,7/ 10/ 19/ 5) 506" +0,01 0,977°° 0,00 153,89F 10,29
13.0/ 14,7/ 19/ 5) 5,19%¢f +0,02 0,973%° +0,00 152,66° +1,91

¥ % de Simplesse / gordura / 4gua adicionada / Firm-Tex

"*®<4*Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si (p <0,05)

Quanto ao pH dos produtos (Tabela 6), os valores se situaram entre 5,03 a 5,64, as
diferencas entre as diversas formulagdes podem ser atribuidas basicamente ao teor de
Simplesse adicionado. (r= 0,61). Variages no teor de gordura e agua adicionada n3o parecem
exercer um efeito aprecidvel nos valores de pH de emulsdes cameas (CLAUS & HUNT,
1991, BLOUKAS & PANERAS, 1993, GREGG et al., 1993); porém CLAUS et al., (1990);
CLAUS & HUNT, (1991) comentam o pH ser alterado por processos tecnologicos e pela
incorporagdo de ingredientes nio-cirneos.



A atividade de 4gua (Tabela 6) dos produtos situou-se entre 0,968 e 0,986 (p < 0,05), o
maior valor registrado foi para a formulag@o com maior teor de gordura, entretanto este efeito
nd3o pode ser atribuido ao teor de gordura presente na formulagio; esta diferenga esta mais
relacionada com a quantidade de ingrediente ndo-carneos utilizada na formulagdo do que com
o teor de gordura. O menor valor foi para a formulagdo com 4,70% de proteinas do soro de
leite ¢ 5% de amido modificado, isto Gltimo sugere que quanto maior a adi¢do destes

ingredientes menores valores de atividade de agua foram registrados.

A energia dos produtos (kcals), de uma forma geral, seguiu o comportamento
esperado, aqueles com maior teor de gordura exibiram maior valor energético; no entanto
produtos com teores intermediarios de gordura, exibiram valor energético similar ao daqueles
produtos com baixos teores de gordura, isto devido 2 influéncia dos outros ingredientes da
mistura (Tabela 6).

5. CONCLUSOES

A redugdo do teor de gordura em favor da agua, parece ser um meio eficaz para
controlar possiveis alteragdes na textura dos produtos. Os efeitos da redugio no teor de
gordura e do aumento no teor de 4gua adicionada nos pardmetros considerados funcionais,
podem ser controlados através da utiliza¢io de ingredientes ndo-carneos, como o Firm-Tex® e

o Simplesse®.

O Firm-Tex exerce um efeito benéfico no controle da redugdo das perdas durante o
cozimento e no armazenamento, entretanto na media que aumenta sua concentragdo,
aumentam também os valores de forga de ruptura. Teores de Simplesse de até 3% reduzem as

perdas durante o cozimento e no armazenamento, obtendo-se produtos com qualidade
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Capitulo 3

AVALIACAO SENSORIAL E PERFIL DE TEXTURA DE EMULSOES
DO TIPO “PAO DE CARNE” BOVINA COM SUBSTITUICAO
PARCIAL DA GORDURA POR AGUA, AMIDO MODIFICADO E
PROTEINAS DO SORO DE LEITE.

1 JUSTIFICATIVA

O consumo de gordura € essencial para a saide, porém dietas ricas em gorduras,
principalmente saturadas estdio associadas ao aumento do risco de doengas coronarianas,
obesidade, varios tipos de céncer, assim como de outros tipos de doencgas. A redu¢fo no
consumo de gordura reduz em 10% o risco de doengas cardiacas, e em pessoas obesas, além
de auxiliar na perda de peso, o risco de contarir este tipo de doengas diminui para 20% (ADA
REPORTS, 1991, STERN & HERMANN-ZAIDINS 1992, GIESE 1992; JIMENEZ-
COLMENERO 1996)

A elaboragdo de produtos com redugdo do teor de gordura, deve ser acompanhado pelo
aumento no teor de agua adicionada. Dessa forma se reduzem os custos de produgio, pela
menor quantidade de carne utilizada.(CLAUS et al., 1989, 1990; GREGG et al., 1993). Por
outro lado, a adigdo de agua pode reduzr ou eliminar alteragdes na suculéncia, elasticidade,
maciez, coesividade e textura dos produtos resultantes (CLAUS et al., 1989; AHMED et al ,
1990; PARK et al., 1990).

CLAUS et al., (1989), investigaram os efeitos da substituigdo da gordura pela agua nas
caracteristicas sensoriais de textura e de processamento em produtos alimenticios,
encontrando que estes mostraram-se menos firmes, mais coesos, suculentos e escuros. Esses
produtos apresentam também maiores perdas durante o cozimento e armazenamento quando
comparados com produtos contendo 30% de gordura e 10% de 4gua adicionada. Segundo
CLAUS et al., (1989), os produtos com redugdo no teor de gordura requerem menor energia
para ser comprimidos, sendo mais macios e menos fraturaveis que aqueles com 30% gordura

e 10% agua adicionada. Entre os tratamentos com redu¢@o no teor de gordura, nio houve
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diferenca no total da energia gasta, para serem comprimidos, na coesividade ou na
elasticidade.

O sabor dos produtos carneos ¢ influenciado pela quantidade e qualidade da gordura e
pelo tipo de camne utilizada na elaboragio dos mesmos. Quando o meio € alterado pela
redugdo no teor de gordura, o sabor dos produtos carneos pode ser afetado por mecanismos de
interagdo envolvendo os componentes volateis aromaticos, alterag@o nos mecanismos de
geragdo de compostos volateis nos quais a gordura é precursora ¢ alteragdes na funcionalidade

de ingredientes como o sal, condimentos e saborizantes, IMENEZ-COLMENERO (1996).

Misturas de amidos e/ou proteinas parecem ser um meio eficaz para substituir uma
maior proporgéo de gordura em produtos carneos (KEETON, 1994), porém poucos estudos
sistematicos tém sido realizados para determinar as misturas mais apropriadas. Tais estudos
sdo importantes dado que o comportamento de um ingrediente pode ser influenciado pelo
outro, como também também pelo meio no qual eles atuam; gordura, agua, niveis de proteina
e forga idnica (JIMENEZ-COLMENERO et al.,(1995).

2 OBIJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar a aceitagdo de produtos emulsionados, do tipo “pdo
de carne”, com substitui¢do parcial da gordura por adigio de 4gua, amido de milho
modificado e proteinas micro-encapsuladas do soro de leite através de anilise sensorial junto
a consumidores de produtos carneos emulsionados e descrever a influéncia exercida por essas

modificagSes no perfil sensorial e de textura dos produtos.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Matéria-prima

Conforme descrito no item 3.1 do capitulo 2.
3.2 Ingredientes

Conforme descrito no item 3.2 do capitulo 2.
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3.3 Planejamento experimental

Conforme descrito no item 3.3 do capitulo 2.
3.4 Formulacoes

Conforme descrito no item 3.4 do capitulo 2.
3.5 Processamento

Conforme descrito no item 3.5 do capitulo 2.
3.6 Avaliacao sensorial

A avaliagdo sensorial dos produtos foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial
da FEA/UNICAMP por um painel constituido de 42 provadores ndo treinados, consumidores

de produtos carneos emulsionados.

Os consumidores foram solicitados a avaliar o quanto gostavam ou desgostavam da
aparéncia, aroma, sabor, textura e de um modo geral das formulagGes (aceitagdo global). Para
a avaliagdo as amostras foram apresentadas em fatias de 1,0 cm de espessura, iluminadas sob
luz branca, fria, expostas em pratos de fundo branco, codificados com nimeros de 3 digitos,
protegidas por filme de polietileno e colocadas sobre balcdo branco. A avaliagdo da aparéncia
dos produtos foi feita expondo todos as amostras simultaneamente, a fim de melhor

evidenciar as possiveis diferengas entre elas .

A avaliagio do aroma, sabor, textura e aceitagdo global dos produtos foi feita em
cabines individuais, iluminadas com luz vermelha para mascarar possiveis diferengas na
aparéncia das amostras. As amostras foram servidas em pratos de fundo preto, codificados
com nameros de 3 digitos, servidas monadicamente. Os consumidores expressaram o quanto
gostavam o desgostavam de cada atributo através de escala heddnica de 9 pontos na qual, 1=
desgostei extremamente, 2= desgostei muito, 3= desgostei moderadamente, 4= desgostei
ligeiramente, 5= nem gostei nem desgostei, 6= gostei ligeiramente, 7= gostei moderadamente,
8= gostei muito, 9= gostei extremamente. Os horarios dos testes foram previamente
estabelecidos, excluindo-se uma hora antes e duas horas apés o almogo. Todos os
consumidores avaliaram todas as amostras, sendo que em cada sessio os consumidores
avaliaram 3 amostras.
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O desenho experimental utilizado para controlara os efeitos de posigio da amostra foi
o de blocos completos balanceados conforme proposto por WAKELING & MaCFIE &
(1995).

3.7 Avalia¢iio da textura

Para fins de analise da textura (TPA) dos produtos, as amostras foram cortadas em
fatias de 10 x 10 x 1cm para os testes de compressdo e ruptura. Para o teste de cisalhamento,

as amostras foram cortadas em cilindros 1,27 de didmetro € 2,5 cm de comprimento.

A analise do perfil da textura foi realizado utilizando-se um texturdmetro Stable Micro
System  Texture Analyser TA XT2 (Texture Technologies Corp.), acoplado a um
microcomputador com o sofware XTRA Dimension (1993). Para obter-se a medida da dureza
(hardness), fraturabilidade (fracturability), gomosidade (gumminess), elasticidade
(springinesss), adesividade (adhesiveness), coesividade (cohesiveness) e mastigabilidade
(chewiness) dos produtos; o texturdmetro foi programado com célula p/25 (2,5 cm de
didmetro). A velocidade da forga em compressdo utilizada foi de 1,7 mm/s; a velocidade do
pré-teste (compressdo) de 1,7 mn/s; a velocidade do pos-teste (descompressdo) de 1,7 mm/s,
com peso de 25g, a distancia percorrida pelo brago do texturdmetro de 5,0 mm. Esta medida

foi realizada em 2 ciclos.

Para a medida da ruptura utilizou-se a célula “burger punch” (2,0 cm de didmetro),
adotando-se velocidades de compressdo de 1,7 mm/s, velocidade do pré-teste (compressio)
del,7 mm/s; velocidade do pos-teste (descompressdo) de 1,7 mm/s, o peso utilizado de 25g, a

distdncia de ruptura de18 mm e a distancia percorrida pelo brago do texturdmetro de10,0 mm.

A medida da for¢a de cisalhamento foi realizada utilizando-se a célula Warner-
Bratzler (HDP/BS), com peso no brago de 25g, com as seguintes especificagdes: velocidade
do pré teste foi de 2,0 mnv/s; velocidade do teste (compressdo) foi de 2,0 mm/s; velocidade
do pos teste (descompressdo) foi de 10,0mm/s; distancia de ruptura foi de 30 mm, e distancia

percorrida pelo brago do texturdmetro de 35 mm/s.
3.8 Anailise estatistica dos resultados

Os resultados obtidos foram analisados através de ANOVA, teste de Tukey e Analise
de Componentes Principais (SAS, 1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSAO

Os resultados médios obtidos na avaliagdo sensorial dos produtos realizados pelos

consumidores sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela. 1.- Médias dos resultados da aceitagio de oito formulagdes de emulsdes carneas

bovinas.
Formulacgdes ¥ Aparéncia  Aparéncia Aroma Sabor Textura Aceitacdo
pedagos fatias global
1. 4,7/ 10/ 19/ 5) 6,03° 6,15° 6,68° 7,15° 6,75° 6,96°
2. (0/ 10/ 26,7/ 2) 7.21° 7,18° 6,62° 7,00° 6,78° 6,96°
3.(0/14,7/19/ 5) 6,09° 4,68° 6,56" 6,75° 6,40° 6,53°
4.(0/17,7/19/2) 543° 6,56°° 6,18"° 6,68° 6,31° 6,53°
5.(5/12,7/19/2) 6,00° 5,84° 6,31° 6,53° 6,06° 6,34°
6.(1,23/10,94/2229/423)  7,21° 6,59°° 6,46° 6,90° 6,25° 6,62°
7.(1,23/14,79/19,94/273)  5,84° 6,06° 6,71° 7,12° 7,00° 7,15°
8. (2/10/ 21,7/ 5) 562° 6,43°° 6,78 7,12° 6,75° 7,06°

* 2%\ f4dias com a mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si (p <0,05)

¥ (% Simplesse/ Gordura/ Agua adicionada/ Firm-Tex)

? (1 = desgostei muitissimo, 5 = nem gostei nem desgostei, 9 = gostei muitissimo)

A avaliagdo sensorial dos produtos ndo detectou diferengas significativas entre as

formulagdes (p>0,05) nos atributos aroma, sabor, textura e aceitagio global (Tabela 1).

As diferengas entre as formulagdes referem-se a aceitagdo da aparéncia; na aparéncia
em fatias houve diferenga significativa entre a formulagdo 2 com 10,0% gordura/2,0%
amido/0,0% Simplesse/26,70% agua adicionada, com média de 7,18 localizada entre as
categorias “gostei moderadamente” e “gostei muito”, sendo esta a maior média obtida. No
sentido oposto a formulagio 3 (14,7/5,0/0,0/19,0), foi a menos apreciada pelos provadores,

tendo sido descrita como palida e seca. Estas duas formulagdes diferiram entres si (p<0,05).
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Quanto ao atributo “aparéncia em pedagos”, a formulagio 2 e a formulagio 6 com
10,94/4,23/1,23/22,29 foram também melhor aceitas (p<0,05), ambas diferindo das restantes
(p <0,05).

As diferengas na aparéncia acima citadas, nos sugerem que fatores como a oxidagio
dos pigmentos causada pela luz e pelo oxigénio, ocasionaram alteragdes na cor dos produtos.
Outro aspecto seria a provavel influéncia exercida pelo teor de agua adicionada na aparéncia
dos produtos que permite ao produto manter-se umido por mais tempo, o que o torna mais
atraente a0 consumidor. A melhor aparéncia foi descrita como sendo o produto com uma cor

rosada mais intensa, aspecto mais homogéneo e imido.

O teor de proteina nas formulagdes situou-se entre 13,49 a 16,22% (capitulo 2). Para
JIMENEZ-COLMENERO et al.,, (1995), o teor de proteina exerce um efeito positivo na
textura e na aceitabilidade global dos produtos, sugerindo que a palatibilidade global esta

diretamente relacionada com o teor de proteina dos produtos.

Para MITTAL & USBORNE (1986), o sabor considerado desejavel aumenta com o
aumento da umidade e da fragdo gordura/proteina e nio ¢ influenciado pelo teor de amido
modificado. O grau de aceitagdo dos produtos est4 diretamente relacionado com a intensidade
de sabor a carne (HUFFMAN et. al., 1991; EGBERT et. al., 1991).

O efeito da variagdo do teor de gordura, amido modificado, proteina do soro de leite e
agua adicionada na aceitagio dos produtos pelos consumidores, foi pouco significativo, a n3o
ser para o atributo aparéncia. Para MITTAL & BARBUT (1993), apenas 11% de gordura no

produto sdo suficientes para prover maciez e suculéncia e produzir um produto aceitavel.

Os resultados na avaliagdo sensorial dos produtos, confirmam resultados obtidos por
CLAUS et al., (1989, 1990);, SYLVIA et al., (1994), no relacionado a que emulsdes carneas
podem ser elaboradas com 10% de gordura, desde que a redugio no teor de gordura seja
acompanhada do aumento no teor de agua adicionada, dessa forma podem reduzir-se ou

eliminar-se alteragdes na suculéncia, elasticidade, maciez e coesividade dos produtos.



Tabela 2. Médias e os desvios padrio das medidas de dureza, fraturabilidade, ruptura e

cisalhamento de emulsdes carneas bovinas.

Formulagdes ¥ Dureza Fraturabilidade  Forga de ruptura Cisalhamento
Kg) Kg) Kg) Kg)

1. (4,7/ 10/ 19/ 5) 408° +0,16 698° +070 269%® +011 185° 0,11

2. (0/10/ 26,7/ 2) 375° +0,19  2,51% +003 168° £0,12 045° =+ 0,01

3.(0/ 14,7/ 19/ 5) 3,88° 10,18 4,77°° +048 249%™ +£007 099°¢ 10,02

4.(0/17,7/19/2) 367° +033  416° +017 278° £009 144> 10,15

5.(5/12,7/ 19/ 2) 457* +0,64 4,02° +040 239% 016 1,02°¢ +0,05

6. (1,23/ 10,94/ 22,29/ 4,23) 3,97° +0,15 4,74%° +048 261%™ £009 096¢ 10,03
7. (1,23/ 14,79/ 19,94/ 2,73) 553° +0,22 5,53° +£0,22 1,79° +005 1,034° +0,01

8. (2/ 10/ 21,7/ 5) 427° 0,16  427° +016  222¢ 006  120° 007

"abede Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si (p <0,05)

Y (% Simplesse/ Gordura/ Agua adicionada/ Firm-Tex)

Com relagdo ao parimetro fraturabilidade a formulagdo 1 e a formulagdo 2 exibem
caracteristicas opostas, apresentando respectivamente os mais altos e mais baixos valores de
fraturabilidade, for¢a de ruptura e cisalhamento. As formulagdes com maior teor de amido
modificado e de proteinas do soro de leite foram mais duras que aquelas com maior teor de
agua adicionada. Quanto a dureza ndo foram detectadas diferencas significativas (p>0,05)

entre as formulagdes.

A forga de ruptura foi maior para a formulagdo 4 (17,7% de gordura), esta diferenca €
basicamente atribuida ao maior teor de gordura. Os menores valores encontrados foram para
as formulagdes 2 e 7 estes podem ser provavelmente atribuidos a diferencas no teor de agua
adicionada, as restantes formulagdes ndo diferem entre si (p>0,05). Estes resultados
confirmam aqueles encontrados por CLAUS et al. (1989); BLOUKAS & PANERAS (1993),

no que se refere a influéncia do teor de gordura na textura dos produtos.

Quanto i for¢a de cisalhamento as formulagdes 1 e 2 exibem caracteristicas opostas

(p< 0,05). A formulagdo 4 exibe valores proximos a 1, esta amostra difere das duas anteriores
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(p< 0,05). Isto sugere que a redugdo no teor de gordura e aumento da agua adicionada, resulta

em produtos menos firmes.

O perfil de textura das formulagSes pode ser melhor caracterizado através da Analise
de Componentes Principais.. A ACP nos trés primeiros componentes (CP’s) extraiu cerca de

71% da variagdo entre as formulagdes com relagdo aos referidos parimetros (Figuras 1 e 2).

Na ACP, tratamentos similares ocupam regides proximas no espago, enquanto que as
que se diferenciam com relagdo aos parimetros avaliados, ocupam regides distintas. Desta
forma as Figuras 1 e 2 mostram que as formulagdes avaliadas podem ser segmentadas em
quatro grupos de acordo com seus perfis de textura. O primeiro grupo é formado pela
formulag@o 1, o segundo grupo pelas formulagdes 3, 4, 5, 6, e 8 as quais apresentam perfis de
textura similares entre si, o terceiro grupo composto pela formulagio 2, e finalmente, o quarto

grupo € composto pela formulagéo 7.

Os valores instrumentais da textura, na ACP s3o representados por vetores, os quais
situam-se proximos s amostras onde se apresentam em maior intensidade. O tamanho e
posigdo dos vetores, indicam que o primeiro eixo da ACP separou as formulagdes em fungio
da intensidade de forga de cisalhamento, fraturabilidade e ruptura; enquanto que o segundo
eixo separou-as em fungdo das suas intensidades de gomosidade, mastigabilidade e
coesividade. Nesse sentido, nota-se que as formulagdes 3, 4, 6 e 7 mostraram baixissima

repetibilidade com relagdo aos atributos de gomosidade, mastigabilidade e coesividade.

Pelos motivos anteriormente expostos, a Figura 1 sugere que a formulagdo 1 (10,0%
gordura/5,0% Firm-Tex /4,7% Simplesse/19,0% agua adicionada) caracteriza-se por
apresentar maior intensidade de forgas de cisalhamento, ruptura, fraturabilidade; enquanto a
Figura 2 sugere que esta formulagio mostrou também alta gomosidade. Estes resultados
podem ser o resultado da presenga de altos teores de amido e de proteinas do soro de leite, que
auxiliam a formagdo de uma matriz protéica mais concentrada e forte, o aumento da
gomosidade pode ser basicamente atribuido a presenga do amido modificado. Resultados
obtidos por SHAND et al., (1990), CHEN et al., (1993); CARBALLO et al., (1995);
confirmam o fato que o amido influencia a dureza dos produtos; para ZIEGLER et al., (1987),

CARBALLO et al., (1996) ha uma relagio direta entre o teor de amido e a dureza.
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A Figura 1 mostra que a formulagdo 2, caracteriza-se por apresentar menores
intensidades de todos os atributos, exceto elasticidade e mastigabilidade, provavelmente
devido ao maior teor de 4gua adicionada o que consequentemente leva a uma maior diluigio
da proteina, aliado a redugio no teor de amido e i auséncia de Simplesse; tudo isto leva a
formagdo de uma matriz menos densa, com maior porosidade, resultando num produto mais
macio, mais elastico e mastigavel; o aumento no teor de 4gua adicionada diminuem os valores
de dureza e fraturabilidade. (CARBALLO et al., 1996, CHEN et al., 1993). Resultados
similares tém sido relatados por CLAUS et al., (1989), (1990); CAVESTANY (1994),
JIMENEZ-COLMENERO et al.,(1995).
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Os resultados obtidos na formulagdo 2, podem ser atribuidos a redugio no teor de
gordura e aumento no teor de 4gua adicionada, diminuindo desse modo a concentragio

protéica efetiva envolvida na formagado do gel/emulsio (CARBALLO et al. 1996).

JIMENEZ-COLMENERO et al., (1996) concluiram que em geral, a adi¢io de amido
diminui a elasticidade das “bolognas™ (salsichdo) e favorece a estabilidade durante o

armazenamento.

5 CONCLUSOES

Emulses carneas elaboradas com gordura entre 10,0 e 17,7%, Firm-Tex de 2,0 a
5,0%, Simplesse de 0,0 a 5,0%, e agua adicionada entre 19,0 e 26,70%, processadas como
“pdo de carne” foram bem aceitas pela equipe de provadores, niio sendo detectadas diferengas

significativas na aceitabilidade dos atributos aroma, sabor, textura e aceitagdo global.

As diferengas encontradas no perfil de textura dos produtos (dureza, fraturabilidade,
ruptura e for¢a de cisalhamento) estdo diretamente relacionadas com o aumento dos niveis de
Firm-Tex e de Simplesse e com menores teores de agua adicionada. No sentido oposto, a
medida que se reduz o teor de gordura e se aumenta o teor de 4gua adicionada esses valores

diminuem, aumentando em contrapartida os valores de elasticidade e mastigabilidade.

Embora existam diferengas no perfil de textura das formulagdes, emulsdes carneas do
tipo “pdo de carne” bovina contendo apenas 10% de gordura, na presenga de Firm-Tex e
Simplesse e teores de agua adicionada superiores a 19%, podem ser elaboradas sem afetar a
aceitagio dos produtos pelos consumidores, sendo que os produtos resultantes mostraram

aceitagdo similar aos elaborados com maiores teores de gordura.
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Capitulo 4

AMIDO MODIFICADO E PROTEINAS DO SORO DE LEITE EM EMULSOES
CARNEAS COM BAIXO TEOR DE GORDURA. EFEITOS NAS PROPRIEDADES
FISICO-QUIMICAS

RESUMO

Avaliou-se a influéncia do baixo teor de gordura e alto teor de agua adicionada (10%
de gordura/30% de 4gua adicionada), amido de milho ceroso quimicamente modificado
(Firm-Tex®) e proteinas micro-encapsuladas do soro de leite (Simplesse®), nas caracteristicas
fisico-quimicas de emulses carneas. O planejamento experimental utilizado foi o fatorial
completo 2%, com duas variaveis independentes, sendo quatro fatoriais, quatro axiais e quatro
repeticdes do ponto central, resultando num total de 12 ensaios, conforme planejamento

composto rotacional.

As perdas durante o cozimento foram influenciadas pela quantidade de proteinas do
soro de leite, estas mostraram um aumento proporcional 4 quantidade de proteinas do soro de
leite. As menores perdas registradas durante o cozimento foram para as combina¢des de
amido modificado e proteinas do soro de leite e na formulagio elaborada com 5,62% de
amido modificado. A utilizagdo isoladamente de proteinas do soro de leite, resultou no
aumento significativo das perdas de peso durante o cozimento € no armazenamento.
CombinagSes de proteinas do soro de leite de 2,0 a 3,5% e amido modificado de 2 a 5%,
parecem ser suficientes para reduzir as perdas no cozimento e no armazenamento. Observou-
se uma reducio nas perdas durante o cozimento € no armazenamento proporcional ao

aumento de amido modificado.

Palavras-chaves: Carne bovina, emulsdes, amido modificado, proteinas do soro de leite,

perdas.



1. INTRODUCAO

Altos teores de gordura sio associados a doengas cardiovasculares, certos tipos de
cancer, além de outros tipos de doengas. Contudo, a gordura é uma parte indispensavel na
dieta, provendo energia em forma concentrada e acidos graxos essenciais, os quais sdo
necessarios sob o aspecto nutricional, € em muitos alimentos, a gordura confere textura
apetitosa € a sensagdo de cremosidade, além de sensagdes relacionadas com o sabor e o
aroma, que s30 importantes para que a refeicdo se torne prazerosa. Assim o desafio da
industria dos anos 90 tem consistido em desenvolver produtos “light” tdo saborosos e

apetitosos quanto aqueles com maior teor de gordura (RIISOM, 1991).

A gordura exerce influéncia consideravel nas propriedades ligantes e de textura dos
produtos cémeos, a reducdo no seu teor traz consigo alguns problemas. (SOFOS &
ALLEN, 1977, HAND et. al., 1987, CLAUS et al., 1989; CLAUS et. al., 1990; CAVESTANY
et al., 1994). Em um esforgo para corrigir os efeitos da redugio dos niveis de gordura e obter
produtos aceitaveis, uma variedade de tecnologias e procedimentos tem sido testados entre os
quais se incluem pré-misturas e pré-emulsificagio (HAND et. al.1987; CLAUS et. al., 1989;
BISHOP et al., 1993; GREGG et. al., 1993). A incorporagio de ingredientes ndo-carneos
também tem sido estudada (SOFOS & ALLEN 1977, FOEGEDING & RAMSEY 1986;
CLAUS & HUNT 1991).

Entre os ingredientes ndo-carneos potencialmente utiliziveis como substitutos de
gordura estdo os amidos e os concentrados protéicos do leite. Os amidos sio adicionados em
emulsSes carneas por conferir-lhes propriedades funcionais porém, seu efeito no sistema é
influenciado pelo tipo de amido, propor¢do de 4gua/amido, presenga de outros compostos
(lipidios) e/ou fatores ligados ao processamento (SHAND et. al., 1990, DEXTER et. al,
1993). Em sistemas alimentares nos quais outros ingredientes influenciam o total de 4gua
disponivel, é possivel obter-se géis com concentrado protéico de soro de leite (WPC) na faixa
de 0,5 a 8,0% ( LAGRANGE, 1997).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da variagdo no teor de amido modificado
(Firm-Tex ® e de proteinas do soro de leite (Simplesse®), nas propriedades fisico-quimicas de
emulsdes carneas bovinas processadas em sistema modelo do tipo “pdo de camne”, formuladas

10% de gordura e 30% de agua adicionada.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Matéria-prima

Utilizou-se carne magra (4-8% de gordura), proveniente de dianteiro e a gordura de
traseiro bovino. Fez-se a moagem dessas matérias-primas em moinho marca Risco com discos
de 3/16 mm; o material moido foi acondicionado em sacos de polietileno ¢ mantido sob
congelamento a -25°C, até a sua utilizagio. Para o processamento, a matéria-prima foi
retirada do congelador com 24 horas de antecedéncia e colocada sob refrigeragdo para o

descongelamento. A matéria-prima carnea foi processada a —1°C e a gordura a + 1°C.
2.2 Ingredientes

Os ingredientes testados foram o Firm-tex®, amido modificado de milho Ceroso,
produzido pela National Starch and Chemical Company, e o Simplesse-100®, uma proteina
derivada do soro do leite microencapsuladas, produzido pela Nutra-Sweet Company. Ambos
foram adicionados durante a etapa de cominuigdo. Utilizou-se também sal e condimentos,

tripolifosfato de sodio, nitrito de sddio, e eritorbato de sodio.
2.3 Planejamento experimental

O experimento utilizado foi o fatorial completo (2%) conforme planejamento central
composto rotacional (DCCR) com 2 fatores ou varidveis independentes (BARROS NETO et
al.(1995). O planejamento para dois fatores contém um minimo de 2°+ 2n +2 pontos ou
experimentos, onde n correspondente ao namero de variaveis. Os experimentos definidos por
estes pontos compreendem 2° pontos para um modelo fatorial completo (combinando niveis
de +1 e -1), dois pontos axiais ou estrela em cada eixo, com distancia igual do centro a cada
vértice (um com nivel em -a e 0 outro em + o) (valores minimo e maximo), e um ou mais
centrais (nivel zero). O valor de alfa depende do nimero de pontos do modelo fatorial (F) e do
mimero de fatores (n), sendo calculada a equagdo: a= (F)"* = (2", neste caso, com 2

variaveis (2%)*=*V 4 = 1,41.

Neste trabalho, o nimero de experimentos foi igual a 12 sendo 4 fatoriais, 4 axiais e 4
repeti¢des do ponto central. As variaveis independentes foram a porcentagem de amido

modircago irm-1ex ) e proteinas do soro de leite Implesse ). aixas ae variacao entre
dificado (Firm-Tex®) e proteinas d de leite (Simplesse®). As faixas de variaci



o limite inferior e superior de cada variavel foram determinadas através de testes preliminares.

Os niveis das variaveis tem seus valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Varidveis e niveis de variagdo utilizados nas formulagdes de emulsdes carneas

bovinas.
NIVEIS
VARIAVEIS -0 -1 0 +1 +o
X,=Firm-Tex (%) 1,39 2,00 3,50 5,00 5,62
X, =Simplesse (%) 1,39 2,00 3,50 5,00 5,62

Os valores codificados e reais das duas vari4veis utilizadas no planejamento estatistico

dos experimentos sdo mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Planejamento experimental para 2 variaveis independentes.

Valores codificados Valores reais
Ensaios 0.0} X2) Firm-Tex (%) Simplesse (%)
1 -1 -1 2,00 2,00
2 +1 -1 5,00 2,00
3 -1 +1 2,00 5,00
4 +1 +1 5,00 5,00
5 -1,41 . 1,39 0,00
6 +1,41 L 5,62 0,00
7 _ -1,41 0,00 1,39
3 - +1,41 0,00 5,62
9 0 0 3,50 3,50
10 0 0 3,50 3,50
11 0 0 3,50 3,50
12 0 0 3,50 3,50

2.4 Cailculo das formulacdes
Utilizou-se o programa Excel 97 da Microsoft no calculo das formulagdes.

Na tabela 3 estd representada a planilha de calculo de uma das formulagdes

testadas.
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Tabela 3. Formulag3o com 3,5% de Firm-Tex e 3,5% de Simplesse

Matérias Primas Uso Umid. Gord. Prot. Uso(Kg)
(%) (%) (%) (%)
Bov. Diant. 20,00 14,56 1,30 3,93 1,000
Acém
Bov. Peito 20% 10,00 6,32 1,95 1,63 0,500
Bov. Paleta 15,48 11,71 0,55 3,06 0,774
Bov. Miisculo 3,00 2,23 0,12 0,62 0,150
Bov. Cora¢do 2,00 1,55 0,07 0,36 0,100
Bov. Bucho 2,00 1,52 0,05 0,41 0,100
Bov. Gord. 80% 7,74 1,55 5,81 0,31 0,387
Soma 60,22 39,44 9,84 10,32 3,01
Sal, conds, 2,60 0,05 0,00 0,00 0,130
Jiti
Amido 3,50 0,39 0,00 0,00 0,175
Simplesse 3,50 0,14 0,16 1,87 0,175
40,02 0,16 1,87
Gelo 30,18 30,18 0,00 0,00 1,509
Total 100 70,20 10,00 12,20 5,00

2.5 Processamento

Os processamentos foram realizados no Laboratorio de Cames do Departamento de
Tecnologia de Alimentos (DTA/FEA/UNICAMP).

Para a elaboragdo da massa ("batter”), utilizou-se uma maquina universal polivalente
Stephan/Geiger,, modelo UMMSK-12 de acordo com o esquema de processamento mostrado
na Figura 1 do capitulo 2. A massa resultante foi moldada em formas metalicas retangulares e
assadas em forno elétrico pré aquecido a 150°C até atingir 72°C no centro do bloco. A seguir
os produtos foram resfriados com &gua com gelo até 5°C e a seguir feita a pesagem para fins
de calculo das perdas durante o cozimento. Na sequéncia os produtos foram embalados &

vacuo e armazenados em camara fria a 4°C.
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2.6 Analises fisicas
2.6.1 Cilculo das perdas de peso durante o cozimento

Foram estimadas como a porcentagem das perdas durante o cozimento de acordo com
CAVESTANY et al. (1994). Este resultado médio foi obtido em triplicata por tratamento. O

calculo das perdas durante o cozimento foi obtido como segue:
Perdas durante o cozimento (%) = Peso do produto antes do cozimento / Peso do produto cozido x 100
2.6.2 Cilculo das perdas de peso durante o armazenamento

As perdas de peso durante o armazenamento foram medidas tomando-se trés pacotes
com peso aproximado de 300g por tratamento, embalados a vécuo, pesados, identificados e
mantidos em cdmara fria a 4°C por 25 dias. Para fins de célculos, procedeu-se i abertura das
embalagens para drenar o liquido contido nelas e a seguir foi feita a repesagem, sendo que o

peso obtido foi subtraido do peso inicial e expresso em porcentagem como segue:
Perdas no armazenamento (%) = (Peso inicial do pacote / Peso final do pacote) x 100

2.6.3 Determinaciio de cor

A medida da cor foi feita tomando-se um pedago do produto com 5 cm de espessura
por lado, de forma a conferir opacidade as amostras eliminando-se as partes expostas ao ar
ambiente. Apds o corte as amostras foram recobertas com papel aluminio para impedir a
incidéncia de luz. Para tal medigio foi utilizado um colorimetro Minolta CR-300 com
iluminante C (luz do dia) e 4ngulo visual do observador de 2° A leitura da cor foi feita em
triplicata e em trés posi¢des diferentes da amostra, obtendo-se um resultado médio para cada
tratamento. Utilizou-se as variaveis do sistema de cor no espago L* a* b* conforme definido
pela CIE. (Comissdo Internacional de Iluminagdo) em 1976. Neste sistema o L* indica
luminosidade, e os valores de a* e b* indicam a intensidade dos tons vermelho/verde e
amarelo/azul respectivamente. A medida instrumental da cor foi feita 48 hora apos o

processamento.
2.6.4 Calorimetria
A energia bruta dos produtos foi determinada em bomba calorimétrica adiabatica —

PARR, modelo 1261 e referida como o calor liberado pela combustio da amostra, quando esta
70



foi completamente oxidada em ambiente contendo 25 a 30 atm de oxigénio. O calor liberado
foi comparado com o padrio do acido benzdico, o resultado é expresso em Kilocalorias

(SILVA, 1981). Foram feitas duas repeti¢des por tratamento.

2.6.5 Atividade de dgua

A atividade de agua dos produtos foi medida em analisador Decagon, marca Aqua-

Lab, modelo CX-2, Calibrado a 20°C. Foram feitas trés leituras por tratamento.
2.6.6 pH

Para a determinag@o do pH foi utilizado um pHmétro marca SENTRON 1001, modelo
1080 pH/T ISFET probe, acoplado ao eletrodo combinado para leituras de pH na superficie da
carne com sensibilidade de 0,1. O pH foi medido através da introdugdo do eletrodo em trés

diferentes pontos do produto, a leitura foi feita na emulsio crua e no produto final.
2.7 Anailises quimicas

As anilises quimicas para a umidade, proteina bruta e cinza foram realizadas no

material seco de acordo com a metodologia indicada pela A.O.A.C., (1984).
2.7.1. Umidade

O teor de umidade da matéria-prima e dos produtos foi realizado pelo método
gravimétrico por secagem em estufa com circulagdo mecnica de ar a 105°C até peso

constante).
2.7.2. Proteina

A determinagio do teor de proteina foi realizada pelo método Micro-Kjeldhal, sendo o

teor protéico determinado multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator 6,25.
2.7.3. Lipidios totais

O teor de lipidios totais da matéria-prima e dos produtos foi analisado conforme
metodologia descrita por BLIGH & DYER (1959).
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2.7.4. Cinza

O teor de cinza foi determinado por processo gravimétrico, apds a incineragio da

amostra em mufla 550°C por 4 horas, seguida de resfriamento em dessecador.
Todas as analises foram feitas em triplicata.
2.8. Anadlise estatistica

As anélise dos dados para as variaveis perdas durante o cozimento e no armazenamento
foram realizadas por metodologia de superficie de resposta (STAT SOFT, 1995). Os dados
complementares foram analisados através ANOVA e teste de Tukey do pacote estatistico SAS
(1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados das perdas de peso durante o cozimento e as

médias da composigdo centesimal.

Tabela . 4. Média dos resultados obtidos das perdas no cozimento, armazenamento e da

composigdo centesimal de emulsdes carneas bovinas.

Formulagdes ¥  Perdas totais Perdas no Umidade Proteina Gordura Cinza

no armazename (%) (%) - (%) (%)

cozimento nto (%)

(%)
1. (¢/2)Y 3,40 1,31 70,59 12,12 8,65 3,54
2.(5/2) 3,81 0,18 71,45 12,36 8,74 3,00
3.(2/5) 5,73 0,79 70,79 13,43 9,14 3,31
4. (5/5) 4,00 0,19 69,59 12,88 7,80 3,39
5.(1,39/0) 7,18 2,00 74,04 13,09 8,27 3,00
6. (5,62/0) 2,86 0,19 72,19 11,21 8,56 2,96
7.(0/1,39) 12,76 2,76 73,30 13,72 8,85 3,10
8.(0/5,62) 10,54 3,05 71,32 15,50 8,40 3,26
9. (3,5/3,5) 3,05 1,80 71,60 12,74 8,94 3,18
10. (3,5/3,5) 3,06 1,26 71,23 13,07 8,33 3,17
11. (3,5/3,5) 3,18 1,17 71,15 13,09 8,64 3,17
12. (3,5/3,5) 2,33 1,86 71,24 12,52 8,67 3,16

Y% de amido modificado e proteinas do soro de leite respectivamente

Os dados obtidos para as variaveis perdas no cozimento e no armazenamento foram
analisadas através de superficie de resposta ndo se obtendo equagdes preditivas significativas.
Para a variavel perdas de peso durante o cozimento R? = 0,06 (p < 0,77); para a variavel

perdas de peso durante o armazenamento R?>= 0,22 (p < 0,31). Os dados serdo explanados
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através das Figuras 1 e 2.

Perdas durante o cozimento da ordem de 7,18% foram registradas para a formulagio
com 1,39% de amido modificado; isto sugere que esta quantidade amido n3o foi t3o eficiente
na retengdo de agua, quanto as quantidades maiores. Na Figura 1 observa-se que na medida
que aumenta o teor de amido reduzem-se as perdas.

Os maiores perdas durante o cozimento 12,76 e 10,54% coincidem com 1,39 e 5,62%
de proteinas do soro de leite respectivamente. As proteinas do soro de leite isoladamente
parecem ndo exercer efeito significativo na reteng3o de 4gua.O amido modificado mostrou-se
eficaz na retengio de 4gua, na medida que aumenta seu teor diminuem as perdas durante o
cozimento (Figura 1).

ELLEJKZR et al. (1996), relatam que as perdas durante o cozimento foram maiores
quando se utiliza apenas proteina do soro de leite, e se reduzem quando a proteina ¢ utilizada
em combinagio com outros ingredientes nfo-cimeos. Resultados similares foram encontrados
por ENSOR et al, (1987). Perdas no cozimento ao redor de 3% foram obtidas nas
formulagBes com 3,5% de amido modificado e 3,5% de proteinas do soro de leite. Este
comportamento sugere que a utilizagio de apenas proteinas do soro de leite n3o foi efetivo na
retengdo de gua, isto devido a que provavelmente nio participa da formagdo da matriz
protéica. Resultados similares foram obtidos por CHUNG & LEE (1991); HAMMER (1992),
em experimentos com proteina do ovo. Para MITTAL & USBORNE (1985), as proteinas do
soro de leite na forma de p6, sio altamente solveis e sob aquecimento formam géis, mas a
agua desses géis ¢ facilmente removida (sinérese). Isto provavelmente explica as maiores
perdas durante o cozimento observadas naquelas formulagdes elaboradas com unicamente

proteinas do soro de leite.

Na medida em que se aumenta o teor de amido modificado, diminuem as perdas
durante o cozimento, 0 que sugere que o importante papel que o amido modificado
desempenha na captag3o e retengdo efetiva de agua no sistema, aumentando desta forma a
estabilidade e promovendo um maior rendimento. O proteinas do soro de leite, por outro lado,
parecem ter melhor desempenho em combinagdo com o amido modificado; a utilizagdo de

proteinas do soro de leite isoladamente aumentam as perdas durante o cozimento (Figura 1).
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As perdas de peso durante o armazenamento (Tabela 4), seguiram o0 mesmo
comportamento das perdas durante o cozimento. As formulagdes com 5 e 5,62% de amido
modificado registraram as menores perdas (0,18 e 0,19%). No sentido oposto, na medida que
se aumenta o teor de proteinas do soro de leite estas aumentam (Figura 2). Estas diferengas,
com relagdo as perdas no cozimento e no armazenamento confirmam os beneficios da
utilizagdo de amido em produtos carneos (GIESE, 1992, YACKEL & COX, 1992, KEETON,
1994, VILLASENOR, 1997).

A porcentagem de perdas durante o cozimento e no armazenamento foram reduzidas
pela presenga de amido modificado, isto também foi verificado por outros autores (DEXTER
et al, 1993, CARBALLO et al., 1995). Em geral quanto maior o teor de amido menores
foram as perdas durante o cozimento e no armazenamento (SHAND et al,, 1990, CLAUS &
HUNT 1991, DEXTER et al., 1993, CARBALLO et al. 1995).

O efeito da adigdo de amido em emulsdes carneas, deve ser atribuido ao fato de que 0
amido sob aquecimento e através da hidratagio dos grinulos embebidos na matriz protéica
favorece a formagdo de uma estrutura mais forte e densa, aumentando a capacidade da matriz
protéica de ligar agua resultando num produto mais firme e de estrutura mais compacta
(CHEN et al., 1993).
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PERDAS DE PESO DURANTE O COZIMENTO

B 9,800
W 19,038
28277
Wl 37,516
[ 46,754
[ 55,993
65,232
I 74,470
IR 83,709
I 92,948
H above

QLMEHMROR SR SYQEAL

Figura 1. Influéncia da porcentagem de Firm-Tex e Simplesse nas perdas de peso durante o cozimento

PERDAS DE PESO DURANTE O ARMAZENAMENTO

I -15,119
I -12,486
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Figura 2 :Influéncia do Firm-Tex e do Simplesse na variavel perdas de pcso durante o armazenamento
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Embora todos os produtos tenham sido formulados com 10% de gordura e 30% de
agua adicionada, observam-se diferengas no teor de umidade dos produtos (Tabela 4). Os
maiores valores registrados foram de 73,30 e 74,04% para a formulagio com 1,39% de amido
modificado ou de proteinas do soro de leite respectivamente. O menor valor de umidade
encontrado foi 69,59%, este valor coincide com o maior teor (5%), tanto de amido modificado
como de proteinas do soro de leite utilizados, sugerindo a efetividade da combinagio de altos

teores de amido e de proteinas do soro de leite na captag@o e reten¢do de agua.

Os niveis de proteina se situaram entre 11,02 a 15,50%, essas diferengas podem ser
basicamente atribuidas & adi¢io de proteinas do soro de leite, desde que a proteina carnea

manteve-se basicamente constante.

O teor de gordura, situou-se entre 7,80 a 9,14%, sendo levemente menor que aquele
formulado devido a erros aleatorios e a provavel perda de gordura no processamento térmico;
quanto ao teor de cinza, os valores oscilaram entre 2, 96 e 3,54%, estes valores referem-se as

formulagGes 1 e 6 respectivamente.

Quanto a luminosidade L* (Tabela 5), a formulagdo com 2% de amido modificado e
5% de proteinas do soro de leite foi a mais clara e a formulagdo com 1,39% de amido foi a
mais escura (p< 0,05), esta Gltima também exibiu menores valores de a* (vermelho) e maoires
valores de b*(amarelo) (p< 0,05). Quanto a intensidade do amarelo, a formulagdo com 5% de
amido e 5% de Simplesse se apresentou mais amarela (p< 0,05). Desta forma pode-se
observar que tanto o Firm-Tex como o Simplesse influenciaram os pardmetros de cor; a maior
ou menor influéncia dependera em boa parte da quantidade de cada ingrediente utilizado. Para
BAARDSETH et al, (1992), o efeito do tipo e da concentragdo dos ingredientes

influenciaram a cor dos produtos.

As médias e os desvios padrio dos pardmetros L*, a*e b* de emulsbGes carneas

bovinas sdo apresentados na Tabela 5.



Tabela 5. Médias e os desvios padrdo dos pardmetros L*, a*e b* de emulsdes carneas

bovinas.

FormulagSes ¥ L* a* b*
1.2 4931°°%° + 042 13,80*°° + 036 762° £ 0,13
2.(5/2) 49.87°°¢ + 0,70 13,65°%°4 + 027 8,05 + 031
3.2/5) 52,01° + 1,03 13,00¢ + 049 824** + 027
4.(5/5) 50,86 + 022 13,15°¢  + 0,04 8§51* <+ 0,18
5.(1,39/0) 46,89 + 030 1424* + 037 694¢ + 016
6. (5,62/0) 47,75  + 0,70 14,19*°* + 0,07 765° + 021
7.0/139) 50,87** + 022 13,78°®*° + 0,30 781°° + 0,36
8.(0/5,62) 49,20°4°  + 0,69 1428° + 041 821*°* + 0,17
9.(3,5/3,5) 4888¢° 1+ 0,10 13,79**° + 0,13 8,09** + 0,08
10. 3,5/ 3,5) 50,79 + 0,12 13,17°¢ & 022 824°° + 0,23
11. (3,5/3,5) 50,45°°<¢ + 043 1340°¢ + 014 830*° + 032
12.(3,5/3,5) 50,43°%°4 3+ 0,11 13,55°°¢ & 0,01 830*® 1 0,15

*=><del Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre i (p <0,05)
Y% de amido modificado e proteinas do soro de leite respectivamente

Quanto aos valores de pH, as proteinas do soro de leite exibiram uma correlagio
razoavelmente alta (0,60) e positiva com os valores de pH. Para CLAUS et al. (1989) e
CLAUS & HUNT (1991), certos processos tecnoldgicos e a incorporagdo de ingredientes n3o-
carneos podem causar alteragdes nos valores de pH.

As médias e desvio padrio dos resultados de pH, energia ¢ atividade de agua estdo
apresentados na Tabela 6.



Tabela . 6 Médias e desvio padrdo dos resultados de pH, energia e atividade de agua de

emulsdes carneas bovinas.

Formulagdes pH produto Atividade de 4gua (Aw) kcal

1.(2/2) 6,08° 8 10,02 0,979 °* 40,01 171,66 * 10,54
2.(5/2) 6,07 % 10,00 0,977° 40,02 161,91 °¢° 40,74
3./5) 6,12°°¢ 10,01 0,976 ® 10,02 170,68 ** 10,53
4. (5/5) 6,15°*° 10,01 0,978 *° 40,02 170,83 ** 10,18
5. (1,39 Amido) 6,058 0,01 0,980 *° 10,02 154,43 10,11
6. (5,62 Amido) 6,048 0,01 0,980 *° 40,02 160,00 4°+0,64
7. (1,39 Simplesse) 6,10 ©4°+0,01 0,983 * 40,02 158,81°f +2,96
8. (5,62 Simplesse) 6,18° 10,01 0,978 *° 10,01 166,54 °¢ 42,26
9.(3,53,5) 6,13°°+0,03 0,979** £ 0,01 161,58 °4° 10,55
10. (3,5/3,5) 6,10%°f 40,01 0,980 * 0,00 164,13 °¢10,17
11. (3,5/3,5) 6,11°¢ £0,02 0,978 * 10,01 164,89 °¢10,28
12. 3,5/ 3,5) 6,13°°410,01 0,979 *° +0,01 162,91 °4° +1,06

¥ % de amido modificado e proteinas do soro de leite respectivamente

# sbedef N 2dias na mesma coluna scguidas de letras diferentes diferem entre si (p <0,05)

Quanto a atividade de agua (Tabela 6), o maior valor registrado (0,983) foi para a
formulagdo 7 (1,39% de Simplesse) e as menores (0,976-0,977) foram registradas nas
formulagdes 2 e 3 com 5% de amido modificado e 2% de proteinas do soro de leite e vice-
versa, sendo que existe uma diferenga significativa (p < 0,05) entre a formulagio 7 e as
formulagdes 2 € 3, porém estas ndo diferiram (p > 0,05) das demais, as quais também nio

diferem entre si. A atividade de 4gua foi maior para aquelas elaboradas com menores
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quantidades de amido modificado e proteinas do soro de leite, mas as diferengas nio foram

significativas.

4. CONCLUSOES

Os principais problemas associados com produtos nos quais o teor de gordura é
reduzido pelo aumento no teor de 4gua adicionada, tém a ver com as perdas excessivas no
cozimento e no armazenamento. O amido modificado (Firm-Tex) participou eficientemente

na reten¢@o de agua, diminuindo as perdas durante o cozimento e no armazenamento.

A utlizagdo de apenas proteinas do soro de leite resultou no aumento das perdas no
cozimento e no armazenamento. As proteinas do soro de leite (Simplesse) atuam melhor em
combina¢do com o amido modificado; 3,5% de amido modificado e 3,5% de proteinas do
soro de leite registraram perdas no cozimento ao redor de 3%. A porcentagem de proteinas do
soro de leite influenciou os valores de proteina, os quais estdo relacionados diretamente com

as perdas no cozimento e com os valores de pH.
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Capitulo 5

EFEITO DO AMIDO MODIFICADO E DAS PROTEINAS DE SORO DE
LEITE NA ACEITACAO SENSORIAL E NO PERFIL DE TEXTURA DE
EMULSOES CARNEAS COM BAIXO TEOR DE GORDURA

RESUMO

O objetivo deste estudo foi a avaliagio sensorial € do perfil de textura de emulsdes
carneas elaboradas com 10% de gordura e 30% de 4gua, amido de milho ceroso quimicamente
modificado (Firm-Tex®) e proteinas micro-encapsuladas do soro de leite (Simplesse®). O
planejamento experimental utilizado foi o fatorial completo 22 conforme planejamento
composto rotacional totalizando 12 ensaios, sendo 4 fatoriais, 4 axiais € 4 repeti¢des do ponto
central. Ndo foram detectadas diferengas entre as formulagdes para os atributos aroma e sabor
(p > 0,05). Quanto aos parametros aparéncia e textura, a formulagido com 5,62% de amido foi
a que obteve a maior média (7,09) localizando-se na regido do “gostei moderadamente”,
sendo descrita como um produto com uma cor rosada mais intensa, aspecto homogéneo e
textura firme. No sentido oposto a formulagio 8 com 5,62 de proteinas do soro de leite foi a
menos apreciada, sendo descrita como um produto de aparéncia palida, textura seca e
“esponjosa”. No atributo aceitagdo global a formulagdo com 5,62% de proteinas do soro de
leite obteve a menor média (6,38); a formulagdo com 2% de amido modificado e 5% de
proteina do soro de leite, obteve a maior média (6,95), estas formulagdes localizaram suas
médias préximas a regido do “gostei moderadamente, diferindo entre si (p< 0,05), porém n3o

diferirem das demais formulagdes (p> 0,05).

Nas medidas fisicas de textura, a formulagio 8 com 1,39% proteina do soro de leite,
apresentou os menores valores para a maioria dos atributos avaliados exceto para a forga de
ruptura. Pode-se dizer de uma maneira geral que na medida em que se aumenta o teor de
amido modificado, aumentam os valores de dureza, gomosidade, mastigabilidade e
fraturabilidade. Misturas de Firm-Tex e Simplesse parecem ser a methor op¢do para substituir

uma maior porgio de gordura, obtendo-se produtos com qualidade sensorial aceitaveis.



Palavras-chaves: amido modificado, proteinas do soro de leite, carne, emulsio avalia¢do

sensorial, textura.

1 INTRODUCAO

A redugdo no teor de gordura em cames processadas ndo é um conceito novo, no
entanto, na inddstria de embutidos emulsionados como as salsichas, ainda sdo poucas as
alternativas oferecidas ao consumidor. A principal razio disto, é a influéncia exercida pela

gordura nas propriedades sensoriais como a maciez, suculéncia e nos custos de produgio.

A redugdo no teor de gordura em carnes processadas pode seguir dois principios
basicos: o primeiro ¢ a utilizagdo de carnes magras, que encarece os custos; o segundo
principio € por um efeito dilui¢do de ingredientes hipocaléricos em agua. O efeito de diluigdo
exercido pela adigio de agua, somente é vilido se esta nio for perdida durante o
processamento. Por outro lado, a 4gua adicionada pode ocasionar a dilui¢do da proteina e
consequentemente produtos pouco firmes (CLAUS et al., 1989; JIMENEZ-COLMENERO,
1996). Segundo CLAUS et al.(1989), em 1988, a legislagdo foi modificada para que em
carnes processadas seja feita a substituigdo de gordura por agua adicionada, desde que a soma

de agua adicionada e gordura ndo exceda 40% da formulagdo.

A redugdo do teor de gordura em emulsdes cirneas é geralmente acompanhada pelo
aumento no teor de dgua adicionada; este tipo de alteragio no sistema afeta a textura, assim
como as propriedades de ligagdo e a cor dos produtos (HAND et al., 1990; CLAUS &
HUNT, 1991, CAVESTANY et al.,, 1994). A redugao no teor de gordura sem o conseqiiente
aumento no teor de 4gua adicionada, resulta em maiores custos pela utilizagio de uma maior
quantidade de carne magra. Quando a gordura ¢ substituida pela agua, as perdas de peso
durante o cozimento e no armazenamento tendem a aumentar (CLAUS et al., 1989, 1990;
GREGG et al., 1993), mas as caracteristicas de suculéncia, elasticidade, coesividade e textura
dos produtos carneos processados podem ser preservadas (CLAUS et al., 1989; AHMED et
al., 1990; PARK et al., 1990).

Diversos ingredientes ndo-carneos tém sido testados na tentativa de elaborar produtos
com teores de gordura aceitaveis (SHAND et al., 1990, CLAUS & HUNT, 1991). Entre os

ingredientes nio-cameos potencialmente uteis utilizados para este propésito estio o amido e
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as proteinas do soro do leite. O amido modificado de milho ceroso, afeta a textura e as

propriedades de ligagdo em salsichas com diferentes teores de gordura, enquanto as proteinas
afetam somente a textura (CARBALLO et al., 1995).

O objetivo deste estudo foi a avaliar os efeitos do amido modificado (Fim-Tex®) e da

proteina do soro de leite (Simplesse®), na aceitagdo e no perfil de textura de emulsdes carneas

com baixo teor de gordura.

2. MATERIAL E METODOS

2.1

2.2

23

24

25

2.6

Matéria-prima
Conforme descrito no item 2.1 do capitulo 4
Ingredientes
Conforme descrito no item 2.2 do capitulo 4
Planejamento experimental

O planejamento experimental foi realizado conforme descrito no item 2.3 do capitulo 4.
Formulagdes

Conforme descrito no item 2.4 do capitulo 4
Processamento
Conforme descrito no item 2.5 do capitulo 4
Avalia¢#o sensorial

A avaliag@o sensorial dos produtos foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial

da FEA/UNICAMP por um painel constituido de 42 provadores, consumidores de produtos

cameos emulsionados.

Foram avaliados sensorialmente a aceitagdo dos atributos de aparéncia, aroma, sabor,

textura e aceitagdo global dos produtos. Para a avaliagio da aparéncia, as amostras foram
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apresentadas em fatias de 1,0 cm de espessura, iluminadas sob luz fluorescente, servidas em
pratos de fundo branco, codificados com nimeros de 3 digitos, protegidas por filme de
polietileno e colocadas sobre balcio branco. A avaliagio da aparéncia dos produtos foi feita
expondo todas as amostras simultaneamente, a fim de estabelecer possiveis diferengas entre

elas .

A avaliagdo da aceitagdo do aroma, sabor, textura e aceitagdo global dos produtos foi
feita em cabines individuais, iluminadas com luz vermelha para mascarar possiveis diferengas
na aparéncia das amostras. Para essa avaliagdo, as amostras foram servidas em pratos de
fundo preto, codificados com niimeros de 3 digitos, servidas monadicamente. A aceitagdio de
cada atributo foi avaliada através de escalas heddnicas de 9 pontos onde 1= desgostei
extremamente, 2= desgostei muito, 3= desgostei moderadamente, 4= desgostei ligeiramente,
5= nem gostei nem desgostei, 6= gostei ligeiramente, 7= gostei moderadamente, 8= gostei
muito, 9= gostei extremamente. Os horarios dos testes foram previamente estabelecidos,

excluindo-se uma hora antes e duas horas ap6s o almogo.

O desenho experimental utilizado para analise sensorial foi o de blocos completos
balanceados com relagdo aos efeitos posigdo das amostra e contraste, conforme proposto por
MaCFIE & BRATCHELL (1989).

2.7 Avaliacio da textura

Para fins de analise do perfil instrumental de textura (TPA) dos produtos, as amostras
foram cortadas em fatias de 10 x 10 x lcm para os testes de compressido e ruptura. Para o
teste de cisalhamento, as amostras foram cortadas em cilindros 1,27 de didmetro e 2,5 cm de

comprimento.

A anilise do perfil da textura foi realizado utilizando-se um textur6metro Stable
Micro System Texture Analyser TA XT2 (Texture Technologies Corp.), acoplado a um
microcomputador com o sofware XTRA Dimension (1993). Para obter a medida da dureza
(hardness), fraturabilidade (fracturability), gomosidade (gumminess), elasticidade
(springeness) adesividade (adhesiveness), coesividade (cohesiviness), mastigabilidade
chewiness) dos produtos; o texturdmetro foi programado com célula p/25 (2,5 cm de
didmetro), a velocidade da for¢a em compressio utilizada de 1,7 mm/s; a velocidade do pré-

teste (compressdo) de 1,7 mm/s; a velocidade do pos-teste (descompressdo) de 1,7 mm/s; a
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pressdo utilizada foi de 25g, a distancia a ser percorrida pelo brago do texturdmetro de 5,0

mm, em 2 ciclos de compress3o.

Para a medida da ruptura utilizou-se a célula “burger punch” (2,0 cm de didmetro),
adotando-se velocidades de compressio de 1,7 mm/s, velocidade do pré-teste (compressio)
de 1,7 mm/s; velocidade do pés-teste (descompressio) de 1,7 mm/s, a pressdo utilizada foi de
25g; a distancia a ser percorrida pelo brago do texturdmetro de 18 mm; e a distancia de

ruptura 10,0 mm.

A medida de cisalhamento foi realizada utilizando-se a célula Warner-Bratzler
(HDP/BS), a pressio utilizada foi de 25g, com as seguintes especificagdes: velocidade do pré
teste foi de 2,0 mny/s; velocidade do teste (compress3o) foi 2,0 mnv/s; velocidade do pOs teste
(descompressdo) foi de 10,0mm/s, e distancia total percorrida pelo brago do texturémetro de
35 mm/ ¢ a distancia de ruptura foi de 30 mm.

2.8 Analise estatistica dos resultados

Os dados obtidos foram analisados através de ANOVA, teste de Tukey e Analise de
Componentes Principais (SAS, 1996).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio se obtendo equagdes preditivas, ndo foi possivel analisar os dados através de
metodologia de superficie de resposta, pelo que optou-se por analisar os dados por ANOVA,
teste de Tukey e Anilise de Componentes Principais (ACP) (SAS 1996).

A avaliagfo sensorial dos produtos ndo detectou diferengas entre as formulagdes para
os atributos aroma e sabor (p > 0,05) (Tabela 1). As médias das notas obtidas situaram-se

proximas a regido do “gostei moderadamente” da escala hedonica.

A aceitagio da aparéncia segmentou as formulagdes em 3 diferentes grupos. A
formulagdo com 5,62% de amido modificado obteve a maior média (7,09) situando-se na
regido do “gostei moderadamente”, sendo o produto descrito como possuindo uma cor rosada
mais intensa, aspecto mais homogéneo e firme. No sentido oposto, a formulagdo com 5,62%
de proteinas do soro de leite obteve a menor média (4,57) localizada na regido do “desgostei
ligeiramente, segundo os provadores esta formulagdo era visivelmente palida, seca e
esponjosa. Do exposto anteriormente pode-se concluir que a utilizagdo de altos teores de
proteinas do soro de leite diminuem a capacidade de retengdo de agua dos produtos,
ocasionando alteragdes na aparéncia dos produtos que os torna menos apreciados pelos

consumidores.

As médias dos resultados obtidos da avaliagdo sensorial s3o apresentados na Tabela
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Tabela 1. Médias dos resultados da avaliagdo sensorial de emulsdes carneas

Formulacdes Y Aparéncia Aroma Sabor Textura Aceitagdo
Global
1.(2/2) 6,30°°4° 6,80° 7,04 6,83"° 6,90°
2.(5/2) 6,95 6,59* 6,57 6,71°%¢ 6,80 *°
3./5) 564° 6,78° 7,09* 6,95° 7,14*
4. (5/5) 6,71° 6,54* 673* 6,97* 6,69°°
5. (1,39/0) 6,19%°d¢ 6,35° 6,69" 6,54%%¢ 6,52°°
6.(5,62/0) 7,09° 6,59* 6,78 6,59 6,88°°
7.(0/1,39) 6,404 7,02° 7,00* 6,09°° 6,71*°
8. (0/5,62) 457¢ 6,69* 6,88° 597° 6,38"°
9. (3,5/3,5) 6,57 % 6,61° 7,00* 6,90"* 6,97°°
10. (3,5/3,5) 585°¢ 6,45° 6,83° 6,90* 7,02%°
11. (3,5/3,5) 571° 6,80" 7,04° 6,95° 6,90*°
12.(3,5/3,5) 6,11°4° 6,85* 702° 6,95° 6,88°

# *%¢4 *{ Médias na mesma coluna seguidas de letras diferentes diferem entre si (p <0,05)

"(%deAmidomodiﬁmdo/%depmteinadosomdeleite)

z (1= desgostei muitissimo, 5 = nem gostei nem desgostei, 9 = gostei muitissimo)



Na avaliagdo da aceitagdo do aroma e ao sabor ndo foram detectadas diferengas

significativas entre as formulagdes (p > 0,05).

Quanto a aceitagdo da textura verificamos que a menor média (5,97) foi para a
formulagdo com 5,62% de proteinas do soro de leite, sendo esta formulagdo a menos
apreciada pelos provadores que localizam sua média proxima a regido do “gostei
ligeiramente”. Os provadores descrevem esta formulagdo como sendo “borrachenta”. As
formulagdes com 2% de amido / 5% de proteinas do soro de leite, 5% de amido modificado /
5% de proteinas do soro de leite ¢ as formulagdes com 3,5% amido modificado e 3,5% de
proteinas do soro de leite, obtiveram as maiores médias (6,90 a 6,97) localizando-se suas
médias proximas a regido do “gostei moderadamente”. Estas amostras nio diferem entre si (p
> 0,05), entanto diferem das demais (p< 0,05). Estes resultados confirmam os encontrados por
CARBALLO et al. (1995), quando concluem que os ingredientes n3o-carneos a base de

proteinas afetam a textura dos produtos.

No parametro aceitagdo global, novamente a formulagdo com 5,62% de proteinas do
soro de leite foi a menos apreciada pelos provadores localizando sua média (5,97) proxima a
regidfo do “gostei ligeiramente”. No sentido oposto, a formulagdio com 2% de amido
modificado e 5% de proteinas do soro de leite obteve a maior média (7,14) localizando-se na
regido do “gostei moderadamente”. Estas formulagdes diferiram entre si (p< 0,05), porém nio

diferiram das demais (p> 0,05).

As médias dos resultados das medidas fisicas de textura sdo apresentados na Tabela

Quanto as medidas instrumentais de textura na Tabela 2 verificamos que os maiores
valores de dureza (5,77 —5,96) coincidem com os maiores teores de amido modificado na
formulagdo. A formulagdo com 5,62% de proteinas do soro de leite exibiu valores de dureza
de 4,77 e aquela com 1,39% de proteinas do soro de leite exibiu os menores valores de dureza

(2,87). Estas formulagdes diferem entre si (p< 0,05) porém ndo diferem das outras (p> 0,05).
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No relacionado a forca de ruptura, os maiores valores foram registrados nas formulagdes
com menor teor de amido modificado e proteinas do soro de leite. Estas diferengas podem ser
atribuidas & menor densidade da massa por um efeito de diluigdo da proteina, com o qual é
necessaria maior energia para promover o rompimento. Os menores valores de forga de ruptura
foram registrados para a formulagio com 5% de amido modificado e 5% proteina do soro de
leite.

A gomosidade e a coesividade mostraram um comportamento antagénico, enquanto a
primeira € fungdo basicamente do amido modificado, a segunda é em fungdo da proteina do soro
de leite

A maior e a menor gomosidade coincidem com o maior e menor teor de amido
modificado na formulagio, a mesma tendéncia foi observada para a dureza, fraturabilidade e
mastigabilidade. Produtos com maior teor de amido modificado foram mais firmes, gomosos,
mastigaveis e fraturdveis e aqueles com maior teor de proteina do soro de leite foram mais
coesos e apresentaram maiores valores de for¢a de cisalhamento. Pesquisas realizadas por
ENSOR et al., (1987) relatam que produtos elaborados com 2% de proteinas do soro foram mais

coesos que aqueles elaborados com 2% de proteina isolada de soja.

De uma forma geral pode-se dizer que na medida que se aumenta o teor de amido
modificado aumentam os valores de dureza e gomosidade (r=0,60) a mesma tendéncia foi
observada para as medidas de fraturabilidade, gomosidade e mastigabilidade. Estes resultados
concordam em com aqueles encontrados por (SHAND et al., 1990; CHEN et al, 1993).
JIMENEZ-COLMENERO et al. (1996).

O efeito do amido na textura dos produtos ¢ consistente com os resultados encontrados
por um grande nimero de autores (SHAND et al., 1990; CHEN et al,, 1993; CARBALLO et al,
1995), isto pode ser provavelmente atribuido a contribuigdo deste sob influéncia do calor, na
formagdio de uma estrutura forte, na qual os granulos de amido ficam embebidos na matriz
protéica, aumentando dessa forma a pressio e a ligagdo de agua resultando numa estrutura
compacta e firme. Salsichas elaboradas unicamente com amido foram mais firmes. (CHEN et al.,
1993; KER & TOLEDO. 1992).
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O perfil de textura das formulagdes pode ser melhor caracterizado através da Analise de
Componentes Principais (ACP). A ACP nos dois primeiros componentes (CP’s) extraiu cerca de
74% da variagdio entre as formulagdes com relagdo aos referidos pardmetros (Figura 1).

Na ACP, tratamentos similares ocupam regides proximas no espago, enquanto que as que
se diferenciam com relagdo aos parimetros avaliados, ocupam regides distintas. Desta forma as
Figura 1 mostra que as formulagdes avaliadas podem ser segmentadas em cinco grupos de acordo
com seus perfis de textura. O primeiro grupo é formado pelas formulagdes 2 e 6, o segundo grupo
pelas formulagdes 1,3, 4, 5,8, 9 ¢ 10 as quais apresentam perfis de textura similares entre si, 0
terceiro grupo formado pela formulaggo 11e 12, e finalmente o grupo 4 formido pela formulagdo
7

9

Os valores instrumentais da textura, na ACP sdo representados por vetores, os quais
situam-se proximos as amostras onde se apresentam em maior intensidade. O tamanho e posigio
dos vetores, indicam que o primeiro eixo da ACP separou as formulagdes em fungdo da
intensidade de for¢a de gomosidade, dureza, fraturabilidade, mastigabilidade e coesividade;
enquanto que o segundo eixo separou-as em fun¢3o das suas intensidades de adesividade, for¢a
de ruptura. Nesse sentido, nota-se que as formulages 11 e 12 mostraram baixissima
repetibilidade com relagdo aos atributos adesividade, forga de ruptura e coesividade.

Pelos motivos anteriormente éxpostos, a Figura 1 sugere que a formulagdo 2 com 5% de
amido modificado e 2% de proteinas do soro de leite e a formulagdio 6 com 5,62% de amido
modificado, caracterizam-se por apresentar maiores intensidades de gomosidade, dureza,
mastigabilidade e fraturabilidade, e menores intensidades de coesividade, adesividade forga de
ruptura, e forga de cisalhamento. Estes resultados podem ser atribuidos & presenga de altos teores
de amido modificado, que auxiliam a formagdo de uma matriz protéica mais concentrada e forte,
resultando em produtos mais firmes. Resultados obtidos por SHAND et al., (1990); CHEN et al.,
(1993); CARBALLO et al,, (1995); confirmam o fato que o amido influencia a dureza dos
produtos. Estes resultados confirma os encontrados por ZIEGLER et al., (1987), CARBALLO et
al., (1996) quando afirma que ha uma relagdo direta entre o teor de amido e a dureza.
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Por outro lado, as formulagdes 1 com 2% de amido e 2% de proteinas do soro de leite e a
formulagdio 8 com 5,62% de proteinas do soro de leite, apresentaram maiores valores de
cisalhamento. As formulagio 9 com 3,5% de amido modificado e 3,5% de proteinas do soro de
leite, apresentou-se mais adesiva. A formulagdo 5 com 1,39% de amido modificado apresentou-se
mais coesa € com maior intensidade da forga de ruptura. Com relag3o a formulagdo 11 e 12 com
3,5% de amido modificado e 3,5% de proteinas do soro de leite mostraram—se adesivas,

entretanto a formulagdo 11 mostrou baixa repetibilidade.

A Figura 1 mostra que a formulagio 7, caracterizou-se por apresentar menores
intensidades dos atributos dureza, gomosidade, mastigabilidade e fraturabilidade, entretanto
mostrou alta coesividade e maior intensidade da forga de ruptura. Isto provavelmente devido ao
efeito das proteinas do soro de leite que ndo foi tio efetivo na retengdo de agua, o que conduz 3
formag¢do de uma matriz menos densa, com maior porosidade, resultando num produto mais

coeso com o que se faz necessaria maior quantidade de energia para provocar o rompimento.
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4. CONCLUSOES

Em emulsGes carneas bovinas, o baixo teor de gordura acompanhado pelo aumento no
teor de dgua adicionada pode ocasionar modificagdes na textura dos produtos; entretanto essas
modificagdes podem ser atenuadas pela utilizagio de ingredientes ndo-carneos como o amido

modificado e as proteinas do soro de leite.

O amido de milho ceroso quimicamente modificado influenciou os parimetros de textura
dos produtos. Observou-se um aumento proporcional nos valores de dureza, fraturabilidade,
gomosidade e mastigabilidade conforme aumentou o teor de amido modificado, por outro lado, a
adi¢do de proteinas do soro de leite resultou na diminuigio desses valores e no aumento da

coesividade, forga de ruptura e de cisalhamento.

Produtos elaborados exclusivamente com amido modificado, foram melhor aceitos que
seus similares elaborados apenas com proteinas do soro de leite; este Gltimo mostrou um melhor
desempenho em combinagdo com o amido modificado, resultando em produtos com qualidade

sensorial e de textura aceitaveis.
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CONCLUSOES FINAIS

Emuls3es processadas como “pdo de carne” bovina com 10% de gordura podem ser
elaboradas sem afetar suas qualidades fisico-quimicas e sensoriais, desde que a redugdo no teor
de gordura seja acompanhada do aumento de 4gua adicionada, pela utiliza¢do de amido de milho
ceroso quimicamente modificado (Firm-Tex®) em quantidades entre 2 e 5% e proteinas micro-
encapsuladas derivadas do soro de leite de 2 a 3,5% (Simplesse®). Enquanto o amido modificado
mostrou isoladamente boas qualidades técnicas, reduzindo a porcentagem de perdas no
cozimento e no armazenamento, as proteinas do soro de leite mostraram melhor desempenho em

combinag¢do com amido modificado.

O amido modificado pode ser utilizado em emulsdes carneas com baixo teor de gordura
em quantidades superiores a 2%, diminuindo as perdas durante o cozimento e no
armazenamento, entretanto, na medida que aumenta seu teor na formulagio aumentam os valores

de dureza, fraturabilidade, gomosidade e mastigabilidade.

As proteinas do soro de leite podem ser utilizadas em emulsdes carneas com baixo teor de
gordura, desde que em combinagdo com o amido modificado, em quantidades que variam de 2 a
3,5%, diminuindo as perdas durante o cozimento e no armazenamento. As proteinas do soro de
leite atuam melhor em sinergismo com o amido modificado, melhorando ndo s6 a textura como

também aspectos econdmicos, provendo aos produtos qualidade sensorial e textura aceitaveis.
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