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RESUMO

No processo de fabricagfio de queijos e caseinatos sdo obtidas grandes quantidades de soro,
residuo poluidor que, no Brasil, € praticamente todo descartado. Em vdrios paises o soro ja vem sendo
utilizado como concentrados (CPS) isolados (IPS) e fragdes protéicas. As propriedades funcionais desses
produtos de soro s&o bem conhecidas e entre elas destaca-se a propriedade de formar géis que apresentam
miltiplas aplicacdes em diversos sistemas alimenticios. A habilidade das proteinas em desempenhar esta
funciio esta relacionada com alguns fatores que sdo: pH, forga ibnica, concentragao de caleio ¢ de outros
{ons polivalentes, aglicares, proteinas, temperatura e viscosidade.

O alto custo dos produtos carneos e a grande variagio na qualidade das proteinas € um importante
estimulo para o uso das protefnas nfo cémeas em produtos de camne triturada. Nestes produtos, duas
propriedades sio particularmente importantes: a capacidade de reter agua (CRA) ¢ a capacidade de ligar
gordura efou emulsificar, E dificil incorporar novos produtos de proteinas em alimentos sem mudar seu
gosto e/ou textura. As proteinas do scre podem ser usadas para este propdsito, por terem um sabor suave,
alto valor nutricional e propriedades gelatinizantes,

O presente trabalho tem por objetivo, avaliar a influéncia da adi¢ao de fons Ca™" ¢ Mg" na dureza
de géis de Concentrado Protéico de Soro de Leite Bovino (CPS), avaliar a substituicdo de parte da
proteina cérnea por proteina do CPS e adicdo de CaCl; em um sistema carneo {salsicha) e verificar
relagdes entre os sistema modelo ¢ o sistema cérneo.

Foi concluido que adigdes crescentes de ions Cat+ ou Mgi+ (0 a 75 mM) aumentam
respectivamente a dureza dos géis obtidos de CPS80 (6, 7 ¢ 8% de proteina}, em pH 6,3, tratados a
759C/45 min. Os géis com adigdo de CaCls atingem valores de dureza significativamente maiores que 08
géis com MgCly ao nivel de 5% (p<0,05). Em conceniragles menores ou igual a 7,5 mM do sal
adicionado ocorre o contrario.

No estudo do efeito da substituiciio de proteina da carne por proteina do CPS80 ou CPS8002, a
formulago que mais difere do padrio foi a formulacdo com 8% de proteina do CPS8002 que diferiu
significativamente nos valores de Dureza, Mastigabilidade ¢ no parimetro de Cor L.

As adicdes de CaCl, (0,015%, 0.03%, 0,06% e 0,13% na massa de salsicha) nas formulagdes com
7% e 8% de CPS80 influenciou (p<0,05) principalmente nas caracteristicas de Dureza ¢ Mastigabilidade e

nfio influenciou (p<0,03) nas caracteristicas de %UE, Elasticidade e o parametros de Cor 1.".
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SUMMARY

In the process of making cheese and caseinates, great amounts of whey are obtained, a polluting
remain that, in Brazil. Is practically all discarded. In several countries, the whey has been already used as
isolated (WP} concentrates (WPC) and fractions of proteins, The functional properties of these whey
products are well known and, among them, the property of making gels that present multiple applications
in several nourishing systems is the most detached one. The proteins ability to execute this function is
related to some factors that are: pH, ionic strength, concentration of calcium and other polyvalent ions,
sugar, proteins, temperature and viscosity.

The high cost of meat products and the large variation in the quality of proteins is na important
stimulus to the use of non-meat proteins in batters meat. In these products, two properties are of particular
importance, i.e. water-holding capacity and their fat-binding and/or emulsifving abilities. It is difficult to
incorporate new products of protein in foods without changing its taste and/or texture and the whey
proteins can be used for this purpose, for having a light flavor, high nutritional value and interesting
geiling properties,

The present work has the puspose of evaluating the influence of the Ca™™ and Mg™" ions addition
in the hardness of Whey Protein Concentrate (WPC) gels, evaluating the substitution of the meat protein
part for WPS protein and addition of CaCl; in a meat system (sausage) and verify relationships between
the mode! system and the meat system,

-

Tt was concluded that further additions of Ca™ ou Mg ions (0 to 75 mM) increased respectively
the hardness of the obtained gels of WPS80 (6%. 7% e 8% of protein) in a pH 6,3, treated in 75°C/ 45
min. The gels with addition of CaCl, reach hardness values significantly bigger than the gels with MgCl,
in the of 5% (p<0,05). In smaller or equal to 7.5 mM concentrations of the added salt, the opposite
happens.

In the study of the substitution effect of the meat protein by protein of WPS80 or WPC8002,
formulation that most differs from the standard was the formulation with 8% of WPCB002 protein, which
differed significantly in the values of Hardness, Chewiness and Color L.

The additions of CaCl, (0,015%, 0,03%, 0,06% and 0,15% in the mass of the sausage) in the
formulation with 7% and 8% of WPCS80 influenced (p<0,03) mainly the characteristics of hardness and

Chewiness and didn’t influence (p<0,05) the %UE, Color L’ and Color a’ characteristics.
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INTRODUGAO

No processo de fabricacdo de queijos e caseinatos sfo obtidas grandes quantidades
de soro, que na maioria das vezes ¢ descartado pela industria, sendo tratado como residuo, o
que resulta em um gasto da inddstria com sistemas mais eficientes de tratamento, j4 que
este subproduto possui grande potencial poluidor. Com a utilizagfo do sore atraves de seu
fracionamento e concentracdo dos seus componentes, elimina-se a necessidade de tratar
este material como residuc e surgem novos produtos, como os concentrados de proteinas do
soro (CPS), isolados de proteinas do soro (IPS) e ainda as proteinas fracionadas do soro.

Segundo Delaney (1972}, citado por Johns e Ennis (1981), o concentrado protéico
de soro {CPS) raramente € usado s6 por razdes nutricionais, s&o as propriedades funcionais
que determinam a extensdo de sua aplicago.

As proteinas do soro (PS) além de apresentarem propriedades funcionais diversas,
sdc de excelente valor nutricional, possuindo um valor biolégico maior que o das caseinas.
Seu elevado contetrdo de lisina (11% na B-lactoglobulina e 10 a 11% na a-Lactalbuminaj o
faz wm complemento ideal para as ragdes de qualquer organismo em crescimento {(Adrian,
1971). Existe uma tendéncia mundial de aproveitar as proteinas contidas no soro, devido a
sua vasta aplicacdo na industria de alimentos como ingrediente ou aditivo em produtos
cémeos (reestruturados, presuntos, emulsionados, etc.), produtos de panificagdo
{principalmente em bolos), bebidas, sobremesas, produtos lacteos (iogurte, queijos, ete.) €
muitos outros. Os produtos de PS mostram-se livres de organismos estranhos e sdo
razoavelmente resistentes a deterioracdio durante o processamento ¢ estocagem destes
produtos alimenticios (De Wi, 1989b).

Outras vantagens encontradas estdo em serem produtos atoxicos, sem fatores
antinutricionais e quando recém secos em “spray-drier” apresentam sabor suave e cor
neutra, estas ultimas propriedades s@o importantes para a aplicagio em produtos
alimenticios. Os concentrados protéicos de soro podem desempenhar em um alimento
algumas propriedades funcionais importantes, como as de emulsifica¢io. de formacdo de

espuma, de gelatinizagio e a capacidade de reter agua (De Wit, 1989b).



A habilidade das proteinas em desempenbar cada uma destas fungles estd
relacionada com alguns fatores do meio, gue sfo: pH, forca idnica, concentracdo de cdicio e
outros jons polivalentes, agtceares, concentracio de proteinas, temperatura e viscosidade.

A substituigdo de alguns dos Ingredientes cameos por mngredientes nfo cameos, &
avaliada pela indéstria carnea, Estes ingredientes incluem proteinas lacteas (como o s5010),
proteinas vegetais (como a soja), gomas, amudo, e protefnas de peixe na forma de surimi ou
produtos a base de surimi, eles podem ajudar a melhorar a qualidade de produtos carneos
fragmentados ¢ também reduzir perdas ocasionais devido a falta de produto (Gordon ¢
Barbut, 1992).

O consumo per capita de aves tem aumentado na ditima década nfio somente porgue
as pessoas estdo comendo mais aves diretamente, mas também porque a induastria de aves
tem comercializado uma larga variedade de produtos feitos de came de ave. Em muiltos
casos, estes produtos sio similares aos produtos que convencionalmente sdo fertos de came
vermelha, inchuindo “frankfurters”™, presuntos, salsichas, “bologna”™ salami e outres
produtos a base de camme. Tais produtos rigorosamenie se parecem com  Seus
correspondentes de carne vermelha, usualmente custam menos ¢ podem oferecer beneficios
nutricionais {Potter ¢ Hotchkiss, 1993)

O alto custo dos produtos cdrneos e a grande variaclio na qualidade das proteinas
carneas ¢ um importante estimulo para o uso das proteinas ndo carneas em produtos de
carne triturada. Muitas pesquisas tem sido realizadas no campo das proteinas funcionais e
extensores de proteinas para produtos cameos. Duas propriedades de proteinas carneas s3o
de particular importncia, sfo elas: capacidade de reter dgua e a habihdade de higar gordura
efou emuldsificar. A quantidade de Agua presente e a extensdo que £ ligada pelos
componenies musculares sio considerados influenciar na maciez, textura ¢ suculéncia de
todos os produtes carneos. A principal funco das proteinas em produtos cameos., taig como
presuntos, € prevenir o encolhimento, em particular durante a cocgdo, e conservar a
suculéncia através de uma adequada capacidade de reter dgua (De Wi, 1989b).

A extensa faixa de produtos cérneos por toda parte no mundo e a grande
diferenciacfic na legislac@o entre paises, torna dificil estimar o real potencial para os
produtas de leite em carnes. Em quase todos os paises, 0$ caseinatos sdo legalmente usados

em produtos de carne, ave ¢ produtos do mar (Hoven, 1987).



Os sistenas modelo utilizam condigdes bem definidas ¢ cuidadosamente
controladas para simplificar os complexos alimenticios e minimizar o efeito de numerosas
variaveils de processamento (McWatters ¢ Cherry, 1981 citados por Smith, 1988).
Entretanto, cautela deve ser exercida quando se extrapolam resultados deste sistema para
produtos cérneos, hoje sfo aplicados varios testes em sistemas modelo para obter uma
relagio com a funcionalidade de proteinas do sorc em um sistema Carneo, mas poucas

correlagdes sdo encontradas,
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OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivos principals:

1. avaliacdo da influéneia da adicio de fons Ca’™ e Mg na dureza de géis de Concentrado

Protéico de Sore de Leite Bovino.

2. avaliacio da substituicdo de parte da proteina cérnea por proteina de Concentrado

Protéico de Soro de Leite Bovino e adi¢@o de CaCl; em um sistema cérneo (salsicha).

3. verificar relacdes entre os sistemnas modelo e carneo.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Concentrado Protéico de Soro de Leite Bovino

O soro de leite € definido como a solugdo aquosa remanescente da remogéo dos
glébulos de gordura, membranas dos globulos de gordura e micelas de caseina do leite
(Morr ¢ Ha, 1993). Os CPSs podem ser manufaturados de diferentes tipos de soro, o que
leva a uma variac8io na composi¢do quimica global, dependendo da fonte do soro e do
método de manufatura usado. O principal soro usado € o soro doce, obtido por coagulacéo
enzimatica (Renina) como na produgfo de queijo Cheddar. O outro soro obtido € 0 soro
acido, obtido na producdio de caseina dcida como por exemple na produgdio de queyo
Cottage (Bottomley et al. 1989).

As proteinas do leite podem ser distinguidas em duas grandes classes: as caseinas e
as proteinas do soro. A caseina corresponde a 80% das proteinas presentes no leite e € a
responsavel pela formagio do coagulo que dard origem aos diversos tipos de queijos. As
proteinas do soro, sdo aquelas que permanecem em solucdo aquosa apos a coagulacdo das
caseinas. Essa fracio é composta por varias proteinas, sendo as principais a o-lactalbumina,
a p-lactoglobulina, a albumina do soro bovina, imunoglobulinas e outras em menor
quantidade. As proteinas do soro correspondem a 20% do total de proteina presente no
leite, sendo que a maior parte desta proteina é compostz por o-lactalbumina e B-
lactoglobulina.

A B-lactoglobulina contém duas pontes dissulfidicas e um grupo tiol livre que €
inacessivel ao solvente em pH neutro ou abaixo deste (Kinsella e Whitehead, 1989). Este
grupo tiol é capaz de interagir para formar novas pontes dissulfidicas, sendo que a reaco se
torna mais favoravel em pH acima de 6,8 devido a uma mudanca conformacional da
molécula. Em particular durante tratamentos térmicos, isso resulta em formagdo de pontes
dissulfidicas intra e inter moleculares entre moléculas de $-lactoglobulina ou com outras
proteinas que possuam o grupo tiol livre, que podem afetar a solubilidade ¢ funcionalidade

destas proteinas. A B-lactoglobulina possui temperatura de desnaturagdo de 78°C. sendo



que algumas regibes da molécula sdo abertas apenas em temperatura de 140°C (De Wit e
Klarenbeek, 1984).

A o-lactalbumina representa quantitativamente a segunda proteina mais importante
do soro. Ela foi considerada por muito tempo como a proteina do soro mais termo estavel.
Porém foi observado que a o-lactalbumina também é susceptivel a desnaturacio térmica, 0
que ocorria era um alto grau de renaturacfio desta proteina durante o resfriamento (Dybing e
Smith, 1991). Porém esta desnaturacio reversivel da a-lactalbumina é perdida se a f3-
lactoglobulina estiver presente, ou se quantidades suficientes de calcio i6nico ndo estiverem
disponiveis (De Wit ¢ Klarenbeek, 1984). Segundo Kinsella ¢ Whitehead (1989) esta
proteina ndo demonstra o comportamento de reversibilidade da desnatura¢do no CPS

devido a interagdes com f-lactoglobulina e albumina do soro bovina. A o-lactalbumina liga

Ca"2, Zn*2 e outros fons metdlicos. O calcio ¢ fortemente ligado pela proteina e estabiliza
a sua conformagdo em uma estrutura complexa. A remogdo do calcio torna a o-
lactalbumina mais sensivel & desnaturacéo induzida pelo calor e reduz a sua habilidade de
renaturar durante o resfriamento (Morr € Ha, 1993). Esta proteina possui quatro pontes
dissulfidicas e nenhum grupo tiol livre (Kinsella ¢ Whitchead, 1989).

A albumina do soro bovino (BSA) € a maior proteina do soro em tamanho. Contém
17 residuos sulfidrilicos e um grupo tiol livre por molécula. Este grupo tiol, assim como o
da f-lactoglobulina, pode participar de interaces intra ou inter-moleculares. A BSA pode
se ligar a varias moléculas, aparentemente em diferentes sitios. Essas ligacBes possuem
importéncia ja que aumentam provavelmente a estabilidade molecular (Fox, 1989). A BSA
possui temperatura de desnaturagéo de 64°C.

No soro de leite estdo presentes quatro classes de imunoglobulinas: IgG, IgE,

IgM, IgA. Das imunoglobulinas presentes no leite da vaca, 80% sio IgG (Morr e Ha, 1993).
Estas proteinas exibem uma temperatura de desnaturagio, que é mais alta que a da o-
lactalbumina e da B-lactoglobulina, mas na presenca de outras proteinas do soro elas se
tornam extremamente termoldbeis, o que pode ser devido a interagdes via ligacdo
dissulfidica entre BSA e p-lactoglobulina (De Wit e Klarenbeek, 1984).

A quantidade de peptideos derivados da casefna presentes no soro pode ter um

efeito no comportamento funcional das demais proteinas e mais pesquisa é necessaria para



monitorar essas quantidades e tipos presentes e os seus efeitos sobre funcbes especificas,
principalmente panificagéo.

Na produc¢io comercial de concentrados protéicos de soro de leite, o processo mais
usado € a ultrafiltracdo (UF). Este processo consiste de uma membrana {iltrante seletiva, no
qual as proteinas do soro sio concentradas e sais de baixo peso molecular € outras especies
moleculares como a lactose sfo removidos por estas membranas porosas sob condighes
controladas de pH, temperatura e pressde. Finalmente, o concentrado liquido pode ser
submetido a evaporagdo e “spray drying” em wm sistema convencional sob condigdes
controladas, ou pode ser seco em um “spray drie” (Bottomley et al. 1989).

Certas informacdes sobre as propriedades fisico-quimicas inerentes as proteinas do
CPS, isto €, sua estrutura primaria com respeito a locagfio de grupos idnicos e sulfidrilicos-
dissulfidicos, e estrutura secunddria com respeito ao estado conformacional ¢ a
oportunidade para formagio de ligagdes inter e intramoleculatres através de mecanismo de
intertroca de ligactes idnicas e dissulfidicas, a influéncia de sua hidrofobicidade como
influenciada por condices de processamento que promovam desnaturagao das respectivas

moléculas protéicas, sdo importantes para entender seu comportamento em um meio (Morr,

1985).

2. Gelatinizagdo do Concentrado Protéico de Soro de Leite Bovino

Induzida pelo Calor

A gelatinizacsio induzida pelo calor é um fendmeno de agregagio protéica no qual
interacdes polimero-polimero e polimero-solventes sio mantidas por forgas repulsivas e
atrativas, perfeitamente balanceadas, de tal modo que proporcionam a formacdo ¢
manuten¢io de uma matriz estavel, capaz de reter grandes quantidades de agua {De Wit,
1989a).

A capacidade das proteinas do soro par'a formar géis estaveis sob aquecimento &
temperaturas de 70°C a 90°C, é uma importante propriedade funcional para a confecgio de

alguns produtos, tais como: produtos cérneos, de padaria, produtos texturizados ¢ produtos
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lacteos (De Wit, 1989b). Os géis sfio estruturas capazes de imobilizar grandes quantidades
de agua e outros componentes alimenticios (Kuhn ¢ Foegeding, 1991b). O processo de
gelatinizacéo que tem sido descrito em detalhes, é suposto seguir 2 etapas (Morr e Ha,

1993; Mulvihill e Kinsella, 1987; Kilara, 1994).

Gelatinizacao induzida pelo calor

2 Fases:

a. Desnaturagao ou dissociacao

b. Agregacéo ou associagéo

XxX.Pn > =.Pd

Xx.Pd > . (Pd)=x:

Pn - Proteina nativa Pd - Proteina desnaturada

X - numero de moleculas de proteina

A reacdo nicial no processo de gelatinizacdo envolve fracionamento e quebra de
pontes de hidrogénio e dissulfidicas, para interromper a estrutura conformacional da
proteina nativa e dispersar a agregacfio protéica. A segunda reagfio envolve polimerizagio
das moléculas dissociadas, para produzir um estrutura protéica tridimensional capaz de
fisicamente 1mobilizar a maior parte do solvente através da formacdo de pontes
intermoleculares dissulfidicas, hidrofébicas e ifnicas (Mangino, 1992). O passo de
desnaturac#o protéica precede o passo de polimerizacgéo, esta seqiiéncia de eventos permite
a molécula protéica desenrolada sistematicamente orientar-se e formar uma estrutura bem
organizada que favorece a gelatinizacfo antes da coagulacfio. O processo de gelatinizaco é

completado pelo resfriamento (Hermansson, 1979).



No trabalho de McClements ¢ Keogh (1988) foram formados géis de Isolado
Protéico de Soro (IPS) {pH7,0)} chamados géis “cold-setting” que séo géis onde a sclugdo
de IPS ¢ submetida a uma agita¢o por 3 horas a temperatura ambiente € apos estocada a
8°C por 12 horas, sendo usada no outro dia. Amostras desta solugédo foram colocadas em
tubos e aquecidas a 90°C/30 min, sendo resfriadas a temperatura ambiente por 15 min. Isto
produz uma solugfio viscosa transparente que contém moléculas protéicas desenroladas. O
gel de PS “cold-setting” foi formado ao misturar a solugéo de proteinas pré-aquecida com 2
moles/Kg de cloreto de sédio (NaCl) em uma razdo 9:1 v/v. Foi observado que quando a
soluciio contendo proteinas desnaturadas pelo calor foi resfriada a temperatura ambiente e
misturada com NaCl, as cargas eletrostaticas foram protegidas e um gel foi formado. A
razdo de formacio do gel aumenta com o resfriamento, o que sugere que a maior for¢a para
agregacdo protéica e gelatinizagfo € o efeito hidrofébico. Uma vez formada, a rigidez do
gel diminui com a diminui¢do da temperatura, o que sugere que forcas néo hidrofdbicas
(como entropia configuracional, pontes de hidrogénio, for¢as de Van der Waals e formagéo
de pontes dissulfidicas) sejam mais importantes em determinar a rigidez final do gel.

Segundo McClements e Keogh (1995) resumiram dizendo que as pontes
hidrofébicas sio importantes no estagio inicial da formag&o do gel, ja as interagdes néo
hidrofobicas sio maijs importantes na estabilidade do gel uma vez que as agregacdes
protéicas tenham ocorrido.

A reagiio de gelatinizagho requer balango adequado entre repulsdio e atragdo
proteina-proteina e proteina-dgua. A concentragdo protéica, pH, composigdo idnica e
temperatura podem ser controladas para proporcionar um gel semitransparente e elastico
(Jost, 1993).

De Wit (1989a) nos fala que mudangas reversiveis na estrutura das proteinas
ocorrem principalmente a temperaturas de aproximadamente 60°C e podem afetar as
associaces ou dissociacdes de B-Lg e BSA. Estas mudangas sdo freqiientemente atribuidas
a pré-desnaturacio, transacBes causadas por perda parcial da estrutura protéica e mudangas
na hidratacfio protéica. Mudangas reversiveis podem afetar a solubilidade ¢ as propriedades
espumantes das PS. Mudangas irreversiveis na estrutura das proteinas podem ocorrer acima
da sua temperatura de desnaturacio e sdo influenciadas por algumas condigdes envolvidas

tais como: pH, for¢a idnica e concentragdo protéica.
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A 1déia do trabalho de Nakai e Li-Chan (1985) € relacionar 4 estrutura das proteinas
do soro de leite bovino a sua atividade. Pardmetros elétricos, hidrofobicos e estruturais séo
levados em consideragdo para melhor entender as propriedades funcionais. Mudancas
nestes parametros refletem na propriedade de solubilidade protéica, causando modificagio
das proteinas do soro quando submetidas ao aquecimento.

A importincia da ligacdes hidrofébicas, sulfidrilicas (SH) e reduzidas ligacdes
dissulfidicas (SS) para a gelatinizacio foram relatadas. Embora o tratamento com
polifosfato néio aumente apreciaveimente as ligacdes SH e SS, um aumento substancial é
observado na hidrofobicidade exposta que pode explicar a melhora na forga do gei.
Polifosfatos podem ser capazes de dissociar moléculas protéicas, expondo os sitios
hidrofobicos. O tratamento com polifosfato no CPS também melhora a capacidade
emulsificante de CPS, capacidade de ligar gordura, assim como a capacidade de reter dgua
(Nakai e Li-Chan, 1985).

3. Fatores que afetam a gelatinizagao

3.1. Influéncia da Concentra¢ao do Concentrado Protéico de Soro de

Leite Bovino na gelatinizacao

Deng et al. (1976) citado por Xiong (1992) introduz uma técnica
espectrofotométrica para estudar a dindmica de agregacfo protéica. Neste método, a
agregaco devido a interagéo proteina-proteina foi determinada por medidas na mudanca da
turbidez atribuidas ao espalhamento da luz nas particulas agregadas ou polimeros (Clark e
Ross-Murphy, 1987). O método descrito por Deng et al. (1976) e delineado por Xiong e
Brekke (1990) foi usado para determinar termicamente a interagfio proteina-proteina. A
mudanga diferencial na densidade 6tica como uma fun¢fo de temperatura (dAse/dT) foi

calculada para determinar a temperatura de transicéo da assccia¢do proteina-proteina.



Uma concentracdo minima ¢ necessaria para gelatinizar, € aumentando a
concentracdo protéica acima deste valor reduz-se o tempo requerido para formar o gel. Uma
concentragio baixa de proteina favorece interagBes protéicas intramoleculares que fatham
para formar uma estrutura de gel. A concentracdo minima requerida para formar um gel € a
base do teste endpoint (LCE) procedimento que ¢ basicamente usado para avaliar as
propriedades gelatinizantes dos CPSs (Brandenberg et al., 1992). Este procedimento teste €
simples e proporciona uma comparago util das propriedades gelatinizantes de diferentes
CPSs como uma funcfio de pH, concentragdio de célcio € outras varidveis de composic8o e
processamento.

Segundo Brandenberg et al. (1992) géis elasticos, translicidos e fracos sdo
formados por aquecimento de uma solugfo protéica de CPS de 3 a 5% de proteina, isso
ocorre devido aos baixos niveis de ligagdes protéicas intermoleculares que sio formadas. O
aguecimento das solugdes com altas concentragSes protéicas resulta em geis rigidos ¢
opacos com uma alta freqiiéncia de “cross-links” entre polimeros protéicos adjacentes.
Aumentando a concentraciio protéica também amplia a faixa de pH para gelatinizar, as
“cross-links” irreversiveis entre cadeias de proteina na rede gel tem sido atribuida as trocas
dissulfidicas e ligagoes hidrofébicas especialmente em altas concentragdes (Morr e Ha,
1993). Sob resfriamento as interagdes protefna-hidrogénio sdo promovidas, fortalecendo a

rede do gel e acentuando as interagdes proteina-solvente (Brandenberg et al., 1992).

3.2. Influéncia do pH na gelatinizagdo do Concentrado Proteico de

Soro de Leite Bovino

A aparéncia e resisténcia dos géis de CPS séo dependentes do pH da solugdo
(Brandenberg et al.,, 1992). O pH afeta a gelatinizacdo do CPS por alterar a magnitude das
cargas eletrostdticas na proteina (Morr e Ha, 1993). Aquecendo as solugdes de CPS em
valores de pH préximos do pl, que € 4,5-5,0, resulta na formacio de um coagulo protéico
turvo € pastoso que estd sujeito a sinerese por causa da forte atragdo entre as moléculas

protéicas. Solugdes de CPS a pH 2 6,0 resultam em estruturas de gel normal ¢ eldstico por
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causa da alta carga eletrostdtica negativa entre as moléculas. CPSs em pH 7,0 tem
propriedades gelatinizantes térmicas excelentes, a pH = 7.0 tem caracteristicas
gelatinizantes que se enfraquecem progressivamente conforme aumenta o pH. Os géis de
CPS formados em solugdes a baixos pHs parecem com um codgulo macio e opaco.
SolugGes em baixos pHs, na faixa de 4,0-5,5 favorecem a répida e desordenada interacéo
protéica melhor que a agregagiio proteina-calcio. Uma concentragdo protéica minima de
14% foi requerida para formar um gel de CPS a pH 3,0 e 4,5. Solugdes de pHs
intermediarios entre 6,0 a 7,5 resultam em géis de CPS transltcidos, elasticos e de alta
resisténcia. Esta ultima solugdo aparentemente estd em condicio que favorece a formacdo
de uma estrutura protéica ordenada (Morr e Ha, 1993).

O efeito do pH durante o aquecimento de solucdes de CPS ou B-lactoglobulina nio
somente afeta a temperatura de desnaturagiio como também a forma ou textura do produto
(Pearce, 1995).

O efeito do pH nas interagdes entre proteinas tem sido demonstrado com géis de
CPS ¢ P-lg. Assim, Schmidt et al. (1979) relatam que os géis de proteinas do soro
aquecidos & 100°C por 15 min a valores de pH 9,0 ou acima foram considerados mais
fracos (23,4-57.4 g/cm?) que aqueles formados a pH 7,0 (100 g/em?).

Dunderley e Hayer (1980) relatam que a forca do gel decresce quando o pH das
soluges protéicas do soro foi aumentado de 4,69 para 7,86.

A elasticidade e coesividade de géis de proteinas do soro aumentam com o pH. Os
géis produzidos a altos valores de pH podem ter diferentes tipos de “cross-links”
comparado com agueles formados a pH 6,0. Perto do ponto isoelétrico, interacBes entre
proteinas s&o principalmente hidrofébicas (Harwalkar e Kalab, 1985). Neste estudo, as
“cross-links” que existem no gel em pH 6,0 podem ter sido fracas e facilmente
despedacadas quando o gel foi comprimido. Dunhill e Green (1965) notaram um certo
aumento na atividade tiol de -1g perto do pH 6,8. Com o aumento do pH de 6,0 para 8.0, o
gel neste estudo pode ter tido mais “cross-links” dissulfidicas, que ficaram intactas sob
estresse, aumentando a elasticidade do gel. Beveridge et al. (1984) sugeriram que o
aumento da elasticidade em géis de proteinas do soro seja devido a um aumento o niimero

de pontes dissulfidicas.



A textura do gel (firmeza e elasticidade) ndo é exatamente relatada pelo numero
total de pontes dissulfidicas (SS). Em pHs neutros ¢ alcalinos, a firmeza do gel e o total de
grupos sulfidrilicos (SH) diminuem com o aumento do pH (6.5 - 9,5), enquanto a
elasticidade dos géis, transmitdncia e solubilidade protéica aumentam. InteragSes
hidrofébicas e pontes S-S intermoleculares causadas por reagdes intertroca SH/SS
predominam na rede gel de IPS e sdo provavelmente responsaveis pela firmeza da estrutura
gel aumentando com a concentragio protéica e o calor, resisténcia térmica em altas
temperaturas (acima de 135°C). A alta elasticidade de géis em pHs neutros ¢ alcalinos pode
resultar de pontes intermoleculares S-S (Shimada e Cheftel, 1988).

Estes dados podem ser explicados pela seguinte hipdtese: baixa reatividade SH em
pHs acidos impedem reagdes intertroca SH/S-S, resultando em géis com baixa elasticidade
e alta solubilidade protéica. Nos pHs alcalinos, o processamento térmico causa um
significativo decréscimo dos grupos SH (Shimada ¢ Cheftel, 1988).

Na faixa de pHs de 2,5 - 9,5, na presenga de 0,1 M de NaCl ocorre uma diminuigio
na CRA dos géis e os géis foram opacos. A firmeza dos géis aumenta em pHs neutros e
alcalinos na presenga de NaCl, enquanto a elasticidade diminui. Em baixas concentragdes,
NaCl ¢ conhecido por afetar interagdes eletrostaticas entre moléculas protéicas e por
neutralizar cargas elétricas, enquanio altas concentragbes de NaCl também estabilizam
interagBes hidrofébicas (Shimada e Cheftel, 1988)

Em pHs 4cidos, a firmeza n#o foi acentuada na presenga de NaCl (géis a pH 3,3),
interacdes hidrofébicas néo estabilizadas por pontes S-S parecem néo contribuir muito para
a firmeza do gel (Shimada e Cheftel, 1988).

O tratamento térmico em ambos os pHs, alcalino e dcido tem mostrado acentuar as
caracteristicas gelatinizantes. O tratamento térmico a pH acido pode levar a uma melhor
qualidade do gel, mas a aparente forga do gel pode ser reduzida (Modler e Emmons, 1977).

Entre pHs 6,0 e 10,0, a for¢a do gel de proteinas do soro foi inversamente
relacionado ao pH (Hillier et al., 1980; Zirbel e Kinsella, 1988; Xiong ¢ Kinsella, 1990).
Este resultado foi consistente com a presente descoberta, em que a diminuicio de interagdes

intermoleculares foram associados com o alto pH (Xiong, 1992).



3.2.1. Influéncia da temperatura na gelatinizacao do Concentrado Protéico

de Soro de Leite Bovino

Tem sido estabelecido que a estrutura das proteinas do soro possa ser modificada,
tal que interagOes entre as moléculas protéicas modificadas ocorra a temperaturas mais
baixas do que entre as moléculas protéicas nio modificadas. Estas modificaces ocorrem se
a proteina € mantida em uma temperatura elevada por um tempo suficiente, enquanto o pH
do sistema € mantido em um nivel que previne a precipitagéio, coagulacio ou gelatinizaco
das proteinas durante o tempo em que a proteina é mantida em temperatura elevada.

A firmeza do gel aumenta em um tratamento entre as temperaturas de 75°C - 125°C
e diminui um pouco em 135°C. Enquanto a elasticidade permanece constante em toda a
faixa de temperatura. O contetido de grupos SH diminui com o aumento da temperatura

(Shimada e Cheftel, 1988).

3.3. Influéncia da forga idnica e espécie ibnica na gelatinizacdo do

Concentrado Protéico de Soro de Leijte Bovino

Em particular o efeito de mudar a forga iénice, proporgdo relativa de espécies
idnicas e/ou pH, antes ou apés aquecimento, pode induzir profundas diferencas em
interagBes proteina-proteina (De Wit, 1981 e Schmidt et al., 1978).

O efeito danoso da quelagdio por EGTA (4cido etilenoglicol-bis-(éter P-aminoetil
€ter) N,N,N’,N’, tretraacético) ou EDTA (acido etilenodiamino- tetraacético) em todos os
géis de CPS e IPS ilustra que o célcio tem um papel chave na gelatinizacio, como em uma
solugdo contendo 100 mM de NaCl. A distribuigfo relativa do calcio entre idnico, coloidal
e ligado a proteina, pode ter influéncia significativa sobre as propriedades gelatinizantes. O
estado conformacicnal da proteina e a composi¢io dos outros minerais € componentes nio-
protéicos ndo pode ser ignorada. O nivel 6timo de célcio para a forinagéio do gel, ¢

dependente do sistema (Kuhn e Foegeding, 1991b).

14



Um aumento na propriedade de dureza geralmente tem sido afribuida a um otimo
balango entre interagdes proteina-proteina e proteina-solvente, para a mesma concentracio
de sais, os cdtions bivalentes e trivalentes tem um efeito maior nas propriedades do gel que
cations monovalentes (Tang et al., 1994).

Outros fons como Na*, K*, Cit® e PO4™, também influenciam na gelatinizacfo de
CPS por neutralizar cargas nas moléculas protéicas. A didlise exaustiva de soluces de CPS
antes do aquecimento resulta em géis translicidos e elasticos. A adigfio de fons minerais no
CPS resulta na formacéo de géis rigidos e opacos (Morr e Ha, 1993).

Zirbel ¢ Kinsella (1988) estudaram géis formados a partir de dispersdes a 20% de
proteina (pH 7,0) de IPS exaustivamente dialisadas (5% de umidade, 3% de cinzas e 91,4%
de proteinas b.u.) submetidos a temperatura de 90°C/15 min. Eles concluem em seu
trabalho, que a dureza, o elasticidade ¢ a coesividade do gel, aumentam com o aumento da
temperaitura de aquecimento. A dureza de géis foi maxima em pH entre 6,0 - 6,4 na
presenca de 20 mM de CaCly. Os efeitos de temperatura de aquecimento ¢ pH foram
interdependentes. Os sais provam ser um fator que pode ser usado para alterar a firmeza e
deformidade do gel de PS. A dureza foi afetada por calcio com um valor maximo obtide em
20 mM de CaCly, acima a dureza diminuji ligeiramente Elasticidade e coesividade
aumentam com o pH. O elasticidade foi minimo em 10 mM de CaCl,, mas aumenta com a
concentragfio de célcio. A coesividade de géis de PS foi mais baixa em 10 mM de CaCl,,
mas foi restaurada acima de 20 mM de CaCly. Em pH 6,0, os géis foram brancos e opacos e
perdem 4gua quande comprimidos. Os géis formados em 80°C e 90°C tem uma dureza
méxima em pH 6,0 e 6,4, respectivamente.

De Wit (1981) e Townend e Gyuricsek (1973) citados por Zirbel e Kinsella (1988)
concluem que o célcio tende a aumentar internagdes proteina-proteina sob aquecimento.

Mulvihill e Kinsella (1988) relatam que as solugdes de B-Lg formam géis com
maxima for¢a de gel em 10 mM de CaCl; e a forca decresce com o aumento da
concentragdo de CaCl, Eles observaram que acima do nivel méximo de calcio as ligacdes
tornam-s¢ excessivas, € a matriz entra em colapso, resultando em agregados néo protéicos
rodeados por meio aquoso.

Schmidt et al. (1979) relata que géis de PS preparados a partir de dispersdes a 10%

de CPS dialisado apresentaram dureza méaxima em 11,1 mM de CaCl, e esta dureza diminui
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com o aumento dos niveis de CaCl,. Eles sugerem que a diminui¢fio da forga do gel em
aitos niveis de CaCl, poderia indicar ligagdo de cdlcio infra cadeias. Relatam que o
elasticidade de géis de CPS diminui ligeiramemé com a adigic de CaCl, acima de 10 mM.

Kuhn e Foegeding (1991b) concluiram que o efeito da adigfo de baixos niveis de
NaCl (< 75 mM) e CaCl, (< 20 mM), foi muito similar nos valores de firmeza do gel de
IPS, diferenciando muito nos valores de deformidade, indicando que a deformidade € muito
dependente da carga do cétion do sal adicionado. Géis formados com sais de cétions com a
mesma carga tem similares valores de firmeza e deformidade, géis formados com cations
monovalentes, de qualquer maneira, diferem significativamente dos géis formados com
cations divalentes. Os estudos com sais misturados revelam que CaCl; (bivalente) tem um
efeito dominante sobre o KCl (monovalente) na estrutura do gel. Alteragbes na
concentracio de CaCl, mostraram-se efetivas nas modificag@es das propriedades reologicas
do gel de IPS, especialmente na deformidade.

O objetivo de Barbut e Foegeding (1993} foi determinar se o tratamento de pré-
aquecimento poderia formar um gel de IPS a temperatura ambiente apds adigdo de CaCly, 0
resultado deste trabalho mostra que suspensées de IPS contendo CaCl, comegam a formar
géis a 66°C , enquanto que o IPS aquecido sem CaCl, (isto € 0 CaCl, ¢ adicionado apds
aquecer) nfio forma géis antes de 72°C. Assim uma alta temperatura (ou um tempo maior)
foi requerida para completar a sensibilidade conferida pelo CaClz no pré-aquecimento das
proteinas.

A segunda maior diferenga entre os dois géis foi quanto a forga de penetragao
requerida para romper o gel. O gel formado de suspensdes contendo CaCly tem altos
valores de forga de penetracio, aproximadamente 1,5 a 2,0 vezes maior que o gel induzido
por calcio (Barbut e Foegeding, 1993).

Suspensdes de IPS pré-aquecidas podem formar géis a 25°C pela adigdo de CaCl,.
O gel induzido por calcio foi muito diferente do gel de IPS induzido termicamente,
formado por aquecimento de uma suspensio de IPS contendo CaCla. O gel induzido por
célcio formado por mistura de proteinas ¢ solugbes de CaCl; tem baixos valores de forga de
penetragdo, similares ao gel induzido termicamente. Entretanto a resisténcia a fratura foi

alta para o gel induzido por calcio. Ambas gelatinizagdes induzidas por célcio e



termicamente requerem que as proteinas atinjam um certo grau de desnaturacfio (Barbut e
Foegeding, 1993).

Na auséncia de sais ou a concentragdes muito baixas, tais produtes de proteinas do
soro podem apresentar-se no estado sol. Aumentando a concentragfo acima de 0,5M pode
levar para um aumento da viscosidade ou firmeza do gel dependendo também da
concentragdo protéica, mas em geral a capacidade de retengfio de 4dgua diminui acima de
0,3M de sais (Schmidt et al., 1978).

Lupano et al. (1992) trabalhou com IPSs dialisados, este experimento mostrou um
aumento da capacidade de retengfio de 4gua ¢ elasticidade dos géis com diminuicio da
concentrag@o de calcio a pH 3,75 € 7,0. A firmeza do gel foi méxima a 10-20mM de célcio.

A gelatinizacfo acentuada pelo efeito de sais tem sido usada por Doi et al. (1993)
através de um processo de gelatinizagBio aquecida em duas etapas em que as proteinas,
inclusive a B-lactoglobulina, sdo aquecidas acima de sua temperatura de desnaturagéio em
uma primeira etapa a muito baixa for¢a idnica, apds resfriada, os sais sfio adicionados ¢ a
solugio reaquecida para uma temperatura similar, no qual géis de forga idnica superior sio
formados.

Schmidt et al. (1979) usaram dispersdes de CPS a 10%, exaustivamente dialisadas
contra agua e aquecidas a 100°C/15min. Investigando o papel do cilcio ¢ da cisteina sobre
a propriedade de gelatinizagéo induzida pelo calor, concluiram que a méxima dureza do gel
fol obtida a uma concentracdo de 11 mM de calcio ¢ 9,7mM de cisteina, mas acima desta
concentragdo de cisteina sdo produzidos géis flexiveis (pastosos) ou seja altos niveis de
cisteina reduzem drasticamente dureza do gel. O gel induzido por calor exibe uma
coesividade minima a aproximadamente 13,8 mM de célcio, existindo uma tendéncia a
reduzir a coesividade e elasticidade com o aumento dos niveis de célcio e cisteina. Estes
resultados sugerem que as interagSes proteina-proteina sejam provavelmente devido a
maior extensdio na formagfio de pontes dissulfidicas irreversiveis, com o aumento da
dificuldade de ligagBes hidrofobicas e idnicas que sdo mediadas por calcio.

Um gel mais rigido pode ser produzido pela adicdo de sais minerais, notavelmente
fosfatos. Quando sais sdo adicionados para obter uma forga idnica étima e o pH é ajustado
para quase 7,0, dependendo do tipo de sal pode ocorrer a formacio de um gel muito rigido

tipo-gelatina. Este tipo de gel &, de qualquer maneira muito susceptivel a fratura e precisa
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de controle cuidadoso do balango i6nico para produzir as propriedades requeridas
{Bottomley et al., 1989).

Harwalkar e Kalab (1985 a,b,c) e McClements e Keogh (1988) sugerem que sem a
adicdo de sais, forgas repulsivas eletrostdticas, acentuadas por alto pH, previnem a
gelatinizacdo, mas essas for¢as foram diminuidas sob aumento da forga 16nica. Estas
observacées sdo consistentes com outros estudos de gelatinizagio induzida por calor de -
Lg a baixos pHs.

Os resultados dos trabalhos de Mulvihill e Kinsella (1988) e Kuhn e Foegeding
(1991b) sugerem que o efeito do CaCl, difere do NaCl, refletindo um diferenga funcional
entre os jons calcio e sodio. Sendo um cation bivalente, o célcio é capaz de formar uma
ponte idnica entre 2 grupos carboxilicos adjacentes de diferentes cadeias peptidicas,
enquanto o sédio ndo pode. Xiong (1992) sugere que a conformagéo das proteinas do soro
foi menos desestabilizada com o aumento da concentracio de calcio.

O NaCl altera os modelos de agregacdes protéica do soro, modifica as cargas
protéicas provavelmente por mascarar alguns grupos idnicos expostos, facilitando
favoraveis associagdes entre polipeptidios. Estes resultados podem ser importantes para
definir adequadas condicdes para a utilizagdo de proteinas do soro como ingredientes em
produtos formulados. Por exemplo os produtos cameos processados contém 0,6 M de NaCl,
que pode ser desejado para formar estruturas ligadas (gel).

A concentracBes muito altas de NaCl (> 400 mM), a rede continua colapsada por
causa de forcas atrativas seguidas de excessivas interagdes proteina-proteina. E também
possivel que a altos niveis de NaCl, a desnaturac&o de moléculas de B-Lg seja reduzida por
isso diminui a forca do gel. Grande desprendimento de dgua também foi observado em
compressdo de géis contendo altas concentragdes de NaCl. Estes géis tinham uma natureza
particular tipo esponja € apresentavam-se Opacos (Mulvihill e Kinsella, 1988).

E possivel que a baixas concentragles de NaCl (forca ibnica fraca) forcas
intermoleculares eletrostaticas sejam modificadas para facilitar a associagio molecular
entre componentes de IPS. Altas forcas i0nicas aparentemente aumentam a estabilidade
protéica, provavelmente por aumentar a hidratagdo (solubilidade} das proteinas.

Ttoh et al. (1976) citado por De Wit (1981) tem mostrado que sais tipo NaCl também

exercem uma acio protetora na desnaturagio das PSs. Assim a suscetibilidade das PS a
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desnaturacdo térmica parece diminuir quando o conteddo de matéria seca das solucdes
aumenta. Esta conclusio esta agregada ao resultado de McKenna et al. (1971) citado por De
Wit (1981) obtido por tratamento térmico de concentrado de leite desnatado. Eles relatam
que a quantidade de desnaturacéo de PS, € mais dependente do contetido de sélidos do leite
numa faixa de temperaturas entre 75-80°C.

O papel do fosfato (NaH,PO, ) em agregagio protéica obviamente difere do NaCl.
O fosfato tem um marcado efeito na associagio molecular, em contraste com o NaCl. Esta
diferenga pode ser descrita pelo dnion. Anions fosféricos podem ligar-se a grupos amino
das protefnas, opostamente carregados e causar repulsdo entre as cadeias peptidicas por
aumentar a eletronegatividade das proteinas (Xiong, 1992).

Em particular, o fosfato causa , sob aquecimento, um aumento na quantidade de
fosfato de calcio com o aumento do pH. Em soro normal o fosfato obviamente compete
com as proteinas do soro pelo célcio, resultando em uma melhor solubilidade das proteinas
do soro. Esta é uma informagio importante para a aplicagcdo funcional das proteinas do
SOr0.

De Wit e Klarenbeek (1994) estudaram o efeito de jons calcio em agregacfo de [B-
lactoglobulina apés um tratamento térmico de 120°C/15 min., este estudo mostra que sob
este tratamento térmico ¢ na auséncia de célcio, a solubilidade da proteina aumenta em pHs

mais altos.

3.4. Influéncia de outros fatores na gelatinizacdo do Concentrado

Protéico de Soro de Leite Bovino

Boye et al. (1997) estudaram o efeito do tempo de aquecimento (15 — 120 min), pH
(3,0 — 9,0), concentraciio de NaCl (0 — 2 M), concentraciio de sacarose (0 —30% p/v) e
concentracfo de proteinas (10 — 30% p/v) na forca, turbidez e CRA de CPS (75% de
proteina) quando aquecido a temperatura na faixa de 65 a 90°C. Através deste trabalho eles
concluiram que a forga do gel ¢ a CRA aumentam com a concentracio de proteinas,

temperatura de aquecimento e tempo. O aumento da concentragio de sacarose diminui a
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forca do gel mas aumenta a CRA. Aumentando a concentracdo de NaCl aumenta a forca do
gel e a CRA sob pH 5,0, mas resuita em géis fracos em pHs mais altos (>7.0).

Varias pesquisas tem relatado uma correlagfo entre a hidrofobicidade protéica e a
habilidade de formar géis induzidos pelo calor. Devido a um percentual de 5 a 6% de
lipidio nos CPSs ¢ que estes compostos apresentam hidrofobicidade. Ligagbes com
heptano, sdo tomadas como um indicador de hidrofobicidade protéica efetiva. Os lipidios
podem também inibir a gelatinizagdo das proteinas de CPSs por interferirem na
polimerizagdo de proteinas via formac#io de ligagdes hidrofobicas intermoleculares (Morr ¢
Ha, 1993).

Sternberg et al. (1976) relatam que os lipidios aumentam o tempo de coagulagéo por
interferirem na polimerizacfo proteina-proteina.

A lactose inibe a gelatinizacfo induzida pelo calor de solugdes de PS (Tang et al.,
1994). O agucar exerce um efeito protetor contra a desnaturagéio protéica (Mulvihill e
Kinsella, 1987), ele pode proteger contra a perda de solubilidade durante o tratamento
térmico (De Wit, 1981), a remogéo de lactose das solugdes de CPS por dialise, melhora as
propriedades gelatinizantes induzidas pelo calor (Mulvihill e Kinselia, 1987). Processando
o CPS pelos métodos de UF/DF (ultrafiltracdo e diafiltragdo), meétodos estes que removem

altos percentuais de lactose e fons, € possivel produzir géis mais coesos, firmes ¢

translucidos (Schmidt et al., 1984).

4. Acao de produtos de soro de leite bovino e sais em produtos

carneos (salsichas)

Os sistemas carneos triturados algumas vezes referenciados como “emulsdes
carneas”, ndo sio uma emulsfo verdadeira, estes sistemas podem ser mais apropriadamente
denominados de misturas carneas ou “batters” carneos (Ziegler e Acton, 1984).

Um “batter” carneo pode ser descrito como uma mistura finamente fragmentada de
proteinas musculares, particulas de gordura, agua, sal e outros aditivos, que resultam em

um produto carneo completamente homogéneo apos desnatura¢do térmica das proteinas.
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Os produtos carneos fragmentados 7séo consumidos em lares e usados pelo servico
indusirial, especialmente nos “fast food outlets™. Estes produtos sfo parte integral de nossa
dieta e tem grande importincia econdmica (Gordon e Barbut, 1992).

A gelatinizag8o das proteinas do “batter” carneo pode ser manipulada para produzir
uma estrutura Otima para ligar 4gua e ter boa textura, para isto o pH, forg¢a idnica,
temperatura do ponto final de trituracfio € ¢ processamento séio rigorosamente controlados
(Gordon e Barbut, 1992).

Proteinas miofibrilares constituem de 50-55% do total de proteinas do musculo
(Forrest et al., 1975 citados por Smith, 1988). Miosina (50-55%) € Actina (20-25%) sdo as
proteinas miofibrilares majoritarias e suas funcdes sdo extensamente estudadas. Uma
variedade de outras proteinas miofibrilares constituem 20-25% da fragdo solivel, e ainda
que o comportamento ndo seja primariamente responsavel pela funcionalidade de produtos
carneos processados, elas podem influenciar a fun¢fio da actina e miosina (Acton et
al.,1983; Asghar et al., 1985; King ¢ MacFarlane, 1987 citados por Smith, 1988). Proteinas
sarcoplasmaticas e estromais também influenciam a funcionalidade, mas diferentemente
das proteinas miofibrilares (Asghar ¢ Henrickson, 1982; Gillett 19872;1987b; Sikorski et
al., 1984 citados por Smith, 1988)

A maior parte dos “batters” carneos sfo cozidos a aproximadamente 70°C. A esta
temperatura mudangas conformacionais devem ocorrer na estrutura nativa de proteinas
fazendo com que estas cerquem os glébulos de gordura. A gelatinizagio do filme protéico
interfacial resulta em wuma estrutura semi-rigida que tem definidas propriedades.
viscoelasticas e funcionals para prever a saida de gordura ligiiefeita durante o
processamento térmico.

Alta capacidade de manter dgua resulta em maior suculéncia da carmne apds cocgéo.
Além disto, maciez, cor, gosto e algumas outras caracteristicas da carne estfio relacionadas
com a capacidade de manter dgua. Também para transporte, estocagem, enlatamento,
congelamento e descongelamento a capacidade de manter dgua é de grande importincia
pratica (Hamm, 1960).

Algumas mudan¢as na hidratag@o da carne nfo sfo 6 devido a trocas na carga da
rede de proteinas. As cadeias de peptidios de proteinas nativas sdo conectadas por “cross-

links™ por exemplo por ligacdes com sais. metais bivalentes, ligagdes S-S ou pontes de
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hidrogénio. Nesta rede molecular um nimero de grupos carregados nfo € avaliado pelas
ligagBes com a dgua por causa de reagdes estéricas. Ndo ha espago para as moléculas de
agua. Por divisdo de “cross-links”, as cadeias de peptidios ficam suficientemente mais
flexiveis e a dgua pode atacar os grupos polares (Hamm, 1960).

E bem conhecido o fato de sais neutros terem um efeito na hidratagiio de proteinas.
A adigé@o de NaCl aumenta fortemente a capacidade de manter agua, “cross-links” entre sais
e cadeias de peptidios podem ser quebradas para fora ligando ions cloreto, aumentando a
hidrata¢do da carne (Hamm, 1960).

Como para os sais de acidos fracos, existem alguns 4nions que aumentam a
hidrata¢do do musculo. O fosfato e o citrato que sdo ambos usados na pratica, pertencem a
este grupo. O efeito destes sais ndo € somente devido a sua relativa forga ibnica alta € sua
influéncia no pH da carne. Estes sais tem a habilidade de formar complexos fortes com
metais alcalinos terrosos. Eles eliminam cations bivalentes da carne (talvez principalmente
o Magnésio) (Hamm, 1960).

Todos os procedimentos para a estocagem e processamento de camnes S0
influenciados pela capacidade de retengéio de dgua (CRA) do tecido. E bem conhecido que
a CRA ¢ de particular importéncia na qualidade de salsichas e presuntos. Assim investigar a
CRA de carnes ¢ de consideravel interesse econdmico.

O pH em que a CRA é minima {pH 5,0) corresponde ao ponto isoelétrico da
actomiosina que constitui a estrutura do musculo protéico (Hamm, 1974).

Como foi observado em resultados anteriores, as propriedades do CPS em produtos
carneos parecem ser altamente variaveis. A influéncia de fatores intrinsecos e extrinsecos,
nas propriedades funcionais de CPS em sistemas carneos deve ser definida e estes fatores

caracterizados para expandir o uso desta proteina para a industria carnea (Smith e Rose

1995).

4.1. Produtos de soro de leite

Em termos nutricionais as proteinas do soro sfio excelentes fontes de amino4cidos
essenciais, particularmente lisina. O alto conteido de lisina pode ser benéfico pela
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reposicéo da lisina perdida durante o processo de cocgdo em carnes processadas (Lee et al.,
1980).

No trabalho de Lee et al. (1980} carnes processadas ("loaves") foram preparadas
com soro seco € CPSs ultrafiltrados contendo 18,7% (CPS — 1520) e 32,5% (CPS — 3035)
de proteinas e um controle contendo leite seco desengordurado (LSD). Forca foi avaliada
por meio de um Instron e maciez avaliada por um painel sensorial, com relagio a estas
caracteristicas o LSD e os 3 tratamentos do soro nfo foram diferentes. No painel sensorial o
sabor mais acentuado foi encontrado para o soro seco (p<0,05), possivelmente resultante do
alto nivel de lactose deste (soro seco). A suculéncia desejada foi encontrada para a amostra
contendo CPS — 30335, o que possivelmente pode ser atribuido a CRA pelo alto nivel de PS.

Wierbicki et al. (1957) estudaram o efeito da adigdo dos cloretos de sédio (NaCl),
potassio (KCl), calcio (CaCly) e magnésio (MgCly) em carnes. Quando os cloretos de sodio,
potassio, célcio e magnésio sdo adicionados a came antes do aquecimento, aumentam a
CRA das proteinas carneas, quando estas so aquecidas a 70°C, exceto para concentracdes
muito altas. O suco espremido em aquecimento fol menor para os tratamentos com CaCls e
MgCl; do que para os com NaCl e KCl, o que demonstra que os cétions bivalentes
diminuem o encolhimento em maior grau do que os cations monovalentes. O MgCh
mostrou um efeito mais pronunciado entre todos. A combinagio destes cloretos foi
estudada, mostrando que a combinagio NaCl e MgCl, promovem uma CRA maior em
carnes cozidas.

No trabalho de Ensor et al. (1987) foi estudado o efeito de varios ligantes nfo
carneos no rendimento € nas propriedades de textura de "Knockwurst" (um tipo de
salsicha). Trés niveis de CPS, leite seco desengordurado reduzido de calcio (LSDRC) e
IPS) (Isclado protéico de soja), foram avaliados. O CPS prova ser um ligante alternativo
viavel para produtos cdmeos especificos tipo emulsiio por melhorar estabilidade, textura e
atributos sensoriais em comparagfo a iguais niveis de IPSj e LSDRC.

No trabalho de Ellekjaer et al. (1996) foram utilizados como ingredientes da
formulagéio de salsicha: carne bovina TRIM (14.8% de gordura, 18.9% de proteina e 65.6%
de dgua) e gordura de porco (68.3% de gordura, 5.8% de proteina e 22.0% de dgua) e como
aditivos: caseinato de sodio (1.5% de gordura, 88.0% de proteina e 5.0% de 4gua), proteina

de soro de leite (6.0% de gordura, 78.0% de proteina e 5.0% de agua) e leite em pd
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desnatado (0,7% de gordura, 35,3% de proteina ¢ 3,5% de 4gua), que foram adicionados so
ou misturados em trés niveis de concentragdes, junto com 4% de amido de batata (0% de
gordura, 17,0% de 4gua). Cada formulacéo de salsicha contém 80% de dgua na fase livre de
gordura e 15% na mistura. Nesta formulagdio foi utilizado 1,8% de sal. O modelo
encontrado mostra que a perda por coccdo foi malor para salsichas contendo s6 proteinas de
soro ou leite desnatado comparando a adi¢fio de caseinato de sodio. A perda por cocgdo foi
menor quando usamos uma mistura 1:1 de leite desnatado e proteinas de soro do que
deveria ser esperado observando a perda por cocglio de cada separadamente.

No trabalho de El-Magoli et al. (1996) empanados de carne bovina com baixo teor
de gordura (10 — 11% de gordura), formulados com 1- 4% de CPS, foram avaliados pelas
caracteristicas de coccéo e comparados a um controle com um teor mais alto de gordura.
Uma redugfio no nivel de gordura de 22% para 11% melhora todos os pardmetros de cocgdo
com respeito a melhorar rendimento de cocgdo (p<0,01) ¢ a retengdo de gordura (p<0,05),
aumenta o conteudo de umidade do cozido (p<0,05) assim como reduz o encolhimento
(p<0,05). A andlise de perfil de textura (TPA) mostra um aumento na mastigabilidade para
amostras com baixo teor de gordura comparado ao controle com mais alto teor de gordura,
enquanto a dureza e a elasticidade ndo sio afetadas. AdigHo de niveis mais altos de CPS
com 10% de 4gua para carnes com baixa gordura resulta no aumento linear (p<0,05) do
rendimento com uma diminuicio no encolhimento (p<0,05). O teor de 4% de CPS produz o
mais alto rendimento e o mais baixo encolhimento. A analise sensorial mostra preferir a
adicio de 4% de CPS comparado a niveis mais baixos de CPS, com respeito a suculéncia e
aceitabilidade geral. Adiggo de 0,3% de aditivos modificadores de textura mostra que o
CaCl, tem um efeito danoso no rendimento e encolhimento, enquanto o efeito do
tripolifosfato (TPP) foi positivo (p<0,05). As medidas de suculéncia e aceitaclic geral da
formulagio de produtos com baixo teor de gordura foi significativamente melhor (p<0,05)
com a adigiio de TPP (0,3%) e lactose (1,2%) para as formulagbes com CPS.

O mecanismo pelo qual produtos cérneos sdo estabilizados tem sido muito estudado,
tradicionalmente, a teoria mais aceita € a do comportamento de uma emulsio cldssica tipo
6leo-em-agua, muitos dos trabalhos pesquisados recentemente tem indicado que a

habilidade de formar géis das proteinas carneas € o fator de mais significativo (Gordon e

Barbut, 1992).



De qualquer maneira, a adigiio de particulas gel pré-cozidas que podem manter
umidade e imitar a sensagdo na boca provocada pela gordura é diferente da adigiio de
proteinas ndo carneas ndo cozidas que podem fisicamente participar na formagdo do FPI
(Filme Protéico Interfacial) ou contribuir para a formagfio da matriz (Gordon e Barbut,
1992).

A qualidade microbiolégica das salsichas n&o foi afetada adversamente por aditivos
protéicos (Mann, 1985).

Testes organolépticos indicam pequeno efeito dos aditivos na aparéncia, aroma,
sabor, consisténcia, suculéncia ou aceitabilidade geral. Entretanto, houve um efeito adverso
na cor da superficie cortada. Otimos resultados foram obtidos com a adicdo de 10-15% dos
aditivos protéicos. As perdas durante coc¢dio aumentam apreciavelmente em altos niveis de
substitui¢iio (Mann, 1985).

Baseado em informagdes presentes no trabalho de Casellz (1983) é evidente que o
soro pode ser usado como ligante e extensor dos produtos cdrmeos. A equipe para a
avaliagfio do gosto néo indica discrepdncia comparado & produtos feitos com habitual uso

de ligantes e extensores.

4.2. Sais

Na preparagdo de um “batter” carneo, sais sdo adicionados para extrair as proteinas
miofibrilares da carne. Agua ¢ adicionada e fragmentos criam uma proteina capaz de ligar
agua e gordura. Gomas e outras proteinas nfo carneas também podem ser usadas com sais
para aumentar as ligagdes e reduzir as perdas por coc¢fio. As proteinas ndo careas podem
ser adicionadas diretamente com todos os ingredientes ou podem ser picadas com a gordura
e agua para formar um sistema de gordura pré-emulsificado. Na cocgio, a coagulagiio de
proteinas toma lugar, imobilizando a gordura, 4gua e outros componentes. Isto caracteriza a
textura dos produtos carneos fragmentados. Consequentemente, a estabilizacfio de gorduras
e agua do sistema € importante na aceitabilidade sensorial do produto (Gordon e Barbut,

1992).
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O NaCl melhora a habilidade de ligar as proteinas carneas, por isso melhora a
emulsificagiio da gordura e a textura, e consequentemente a qualidade geral ¢ aceitabilidade
do produto, ajudando no processamento de salsichas (Gordon e Barbut, 1992). A adi¢fo de
sais acentua a capacidade de ligar 4gua a miosina pelo aumento da carga negativa efetiva da
rede e ligagBes idnicas quebradas, causando entumecimento molecular ¢ ajudando a
mantém a dgua (Acton et al., 1983; Wismer-Petersen, 1978 citado por Smith 1988).

Kijowski e Mast (1986) citados por Smith (1988) relatam que a adigdo acima de 4%
de NaCl desestabiliza o musculo do peito de frango {actina e miosina), enquanto 0,25 e
0,50% de fosfato desestabilizam a actina e acentuam a estabilidade térmica da miosina.

O efeito do NaCl na CRA depende do pH do tecido. O NaCl aumenta a CRA em pH
> IP (ponto isoelétrico) e diminui em pH < IP. Este efeito € predominantemente devido ao
jon cloreto (CI) do NaCl, que causa um enfraquecimento da interagdo entre grupos

carregados opostamente em pH > IP (Hamm, 1974).

4.2 1. Fosfaios

Secundo Swift e Ellis (1957), os fosfatos diminuem a velocidade de elevacdo da
temperatura no “cutter” (diferenca de até 6,1°C entre amostras com € sem fosfato), ¢ que
permite maior tempo de trituragdo dos produtos com fosfato, embora afetem o
desenvolvimento da cor, tornando necessaria a adi¢do de ascorbato 4 massa carnea.
Segundo Bendall, citado por Swift e Ellis (1956) o uso de orto e polifosfatos associados a
um aumento de proteina, possivelmente causa a quebra do complexoe de actomiosina,
gerando actina ¢ miosina. Também se atribui aos fosfatos a quelagdo do calcio e do
magnésio do meio, o que permitiria uma mudanga (expansdo) na estrutura protéica da
massa camea, aumentando suas capacidades emulsificantes e de retengdo de agua. Um
aumento na retencdo de &gua pela massa cdrnea, através do uso de fosfatos, diminui
consideravelmente o encolhimento do produto quando submetido a altas temperaturas, o
que permite o usc de temperaturas mais elevadas nas etapas de cozimento e defumagéo,
acelerando esses processos (Satterlee e Levin, 1973).

O tripolifosfato de sodio (NaTPP) é permitido em produtos carneos até 0,5% (p/p)
da formulacdo. E usado para controlar o pH, melhorar a capacidade de retengéo de agua,
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extragfio de proteinas e melhorar as propriedades de textura. Os polifosfatos séo também
usados durante preparacio de alguns CPSs para alterar a composicdo mineral. Adigdo de
quelantes de calcio, tal como o NaTPP, sfo freqiientemente usados para o pré-tratamento
do soro para ¢ acimulo de material em unidades de ultrafiltragéio ¢ alterar as propriedades
funcionais das proteinas do soro. O NaTPP precipita célcio na forma de fosfato de célcio.

O CPS freqiientemente contém calcio em concentragdes diferentes das necessarias
para otimizar as propriedades gelatinizantes. Em estudos prévios foi encontrado que NaTPP
e EDTA complexam o célcio livre ¢ melhoram as propriedades de géis de CPS (Smith e
Rose, 1994).

O tripolifosfato de sodio (NaTPP) € usado para otimizar as propriedades funcionais
de produtos de aves e concentrados protéicos de soro (CPS). O objetivo de Smith e Rose
(1995) foi determinar se 0 NaTPP pode melhorar as propriedades de sistemas modelos gel
compostos de concentrade protéico de soro e proteinas do peito de frango soliveis em sal
(PSS) (Smith e Rose 1995).

A 65°C, a umidade espremivel diminui com o aumento da concentragio protéica do
soro no gel. Beuschel et al. (1992) citados por Smith e Rose (1995) observaram similares
descobertas para umidade espremivel em suas combinagGes de PSS e CPS em sistema gel.
Eles sugerem que a 65°C, o CPS desempenha papel de um recheio para ligar dgua nos
espacos intersticiais da rede das proteinas PSS. A adicéo de 0,25 e 0,5% de NaTPP diminui
a umidade espremivel de PSS e de combina¢fes de géis aquecidos a 65°C quando
comparado com seu respectivo controle. A umidade espremivel de géis preparados em 0,25
e 0,5% de NaTPP nio foi diferente.

A concentracdo de NaTPP aumenta e célcio livre ou i6nico diminui em PSS, CPS e
combinagdes sol devido a complexacéo dos fons por NaTPP (Smith e Rose, 1995)

As proteinas extraidas de peito de frango contém 0,02 mM de ions célcio. Com o
aumento da concentracfo de CPS, a concentracio de ions cdlcio aumenta na combinacio
sol. fons célcio foram mais altos em 12% de CPS sol (2,91 mM) do que na combinacio de
4% de PSS e 12% CPS sol (0,87 mM). Isto é provavelmente devido as ligacles de ions
célcio pelas proteinas PSS. Portanto além das proteinas PSS n&o contribuirem com o calcio

para o sistema, sua presenga reduz a concentracio de ions célcio (Smith e Rose, 1995)



fons sédio competem com o0s fons cdlcio para ligarem-se aos sitios da protefna e
efetivamente aumentarem o calcio livre observado no presente sistema.

Smith ¢ Rose (1994) relatam que reduzindo calcio livre para 5 ¢ 10 mg/g (0,22 ¢
0,46 mM respectivamente) por complexacdo com NaTPP ou EDTA, melhora a dureza,
deformabilidade e umidade espremivel de géis preparados com 3 diferentes CPSs em pH
7,0.

Smith € Rose {1994) relatam que a adicio de NaTPP decresce a deformabilidade de
géis de CPS.

A maior parte das proteinas PSS e PS estdo carregadas negativamente em pH 7,0.
Assim, ions divalentes, tais como célcio, podem formar pontes idnicas entre grupos
carboxilicos adjacentes. Ainda que altas concentragdes de sddio estejam presentes, é
possivel que em 65°C as PS estejam também altamente ligadas por fons divalentes, tais
como calcio (Smith ¢ Rose, 1995).

Os resultados de Smith e Rose (1995) sugerem que a industria carnea selecione um
6timo balango entre NaCl ¢ NaTPP para maximizar as propriedades funcionais de CPSs
adicionados aos sistemas carneos. O NaTPP pode acentuar a funcionalidade de CPSs

guando usados como um ligante nfio carneo em produtos de aves processados.



MATERIAL E METODOS

1. Matéria-prima para preparacgido dos géis

Os Concentradoes Prot€icos de Sorc de Leite Bovino (CPS) empregados foram os
produtos comerciais CALPRO 80 ¢ CALPRO 8002, produzido por CALPRO Ingredients
Corona, CA. As amostras foram armazenadas em local seco e arejado.

O efeito dos sais na gelatinizagdo do CPS foi testado apenas no CPS80.

1.1. Preparacgéo dos géis

1.1.1. Preparagao da suspenséo de proteinas do soro

Foram testadas 3 concentracbes de CPS (6, 7 e 8% de proteinas), em 4
concentragdes de ions célcio na forma de cloreto de calcio (7,5, 15. 30 e 75 mM) e em 4
concentracdes de fons magnésio na forma de cloreto de magnésio (7,5, 15, 30 e 75 mM) em
solugBes com e sem 1,67% de NaCl. Foram preparadas dispersdes protéicas a 6, 7 ¢ 8% de
CPS e 7,5, 15, 30 e 75 mM de CaCl; em 4gua deionizada e em solugBes de 1,67% NaCl.
Apds a mistura e agitagdo das solu¢des por 3 min com bastdo de vidro, o pH foi ajustado
para 6,30-6,35 com NaOH 3N e/ou HCl 3N. As solugdes foram transferidas para bales
volumétricos de 25 ml. Em seguida as solucdes foram transferidas para novos béqueres de
25 ml, onde foi colocade um volume correspondente a altura de 15 ml do volume do
béquer.

Este mesmo procedimento foi realizado para a preparacdo das dispersdes protéicas a

6, 7 e 8% de CPS em agua deionizada e 7.5, 15, 30 e 75 mM de MgCl.



1.1.2. Preparacdo dos géis

Os géis sfo obtidos por aquecimento das dispersdes protéicas, preparadas no
item anterior, num banhe a 73°C por 45 min, seguido de resfriamento a 4°C, e mantidos em
repouso por 12 horas; apés este periodo os géis foram colocados por 30 min a temperatura
ambiente (local do texturdmetro) e entdo medidas suas propriedades reolégicas.

Foi realizado um experimento cujas condicdes do banho foram 90°C por 15
min, apenas para dispersdes protéicas com 8% de proteina de CPS e adigéo de CaCly (7.5,

15,30 e 75 mM).

1.1.3. Medida das Propriedades Reoldgicas

Um texturdmetro TA-XT2 foi utilizado para medir as propriedades de
textura dos géis de CPS. A medida foi realizada dentro do préprio béquer onde se formou o
gel. A amostra dentro do béquer apresentou as seguintes dimensdes: 3,2 cm de didmetro e
1,8 cm de altura. Todas as amostras foram feitas em triplicatas.

As condices utilizadas para o teste foram: probe cilindrico de acrilico com
diametro de 20mm, velocidade do teste de 3mmy/s, cada segmento foi comprimido a 50% da
altura original com uma forga de 20g {0,2N), usando duas compressdes.

O perfil de textura foi registrado em um gréfico de forga (g) Vs. tempo (sec.)

O conceite de dureza foi definido por Bourne (1978).

1.2. Metodologia utilizada para realizagédo da dialise

Foi utilizado um velume de 300 ml de uma solucdo de CPS a 8%, com azida de
sédio, esta amostra foi colocada em um saco de dialise de 6000-8000 Da. Apos fechar o
saco este colocado em um banho de 4gua deionizada com um volume correspondente a 6

vezes o volume de amostra utilizada. O sistema foi mantido &4 4°C com agitag@o constante

por 25 horas.



1.3. Metodologia utilizada para medida de fons calcio

Foi utilizado um Eletrodo de ions cdlcio Modelo 93-20, onde foi obtido um
resultado em mV correspondente a concentracio de ions calcio na solugio a 8% de
proteinas do CPS80 antes da didlise, apds a didlise, na dgua de didlise e na solugio das

cinzas totals solubilizadas.

1.3.1. Construgéo da Curva Padrao

Foram preparadas solugdes a 10-1, 10-2, 10-3 e 10-4 M de CaCi2 /100 ml de 4gua
deionizada, em todas as solugdes foi adicionado 2 mi do ajustados de forca idnica (4 M
KCl) para cada 100 ml de solugdo, agitado ¢ medido com o eletrodo o valor de mV

correspondente a concentracdo da solugéo.

1.3.2. Preparagao das amostras

A solucfio a 8% proteinas de CPS80 foi preparada como descreve o item 1.1.1., a
qual foi dialisada. Foi utilizada uma amostra de 100 ml antes e 100 ml apés a dialise, e uma
amostra de 100ml da agua de didlise.

A amostra de cinzas do CPS80 foi obtida como descreve o item 2.1.4., apds a
obtengdo das cinzas elas foram dissolvidas em Acido Cloridrico (1:1). Adicionadas 2 gotas
de 4cido nitrico e 20 ml de agua. Filtrada e recebida em baldo volumétrico de 100 ml.

Foram feitas triplicatas.



2. Metodologia utilizadas para os CPSs

2.1. Determinag¢do da Composicdo Quimica

2.1.1. Umidade

Foi determinada em estufa a 100-105°C até peso constante, de acordo com método

n° 16192 descrito pela AOAC (1980).

2.1.2. Proteinas

Nitrogénio total foi determinado pelo método semi-micro Kjeldahl, de acordo com

método n° 16193 descrito pela AOAC (1980) e a proteina total expressa como %N x 6,38

(base umida).

2.1.3. Gordura

A gordura presente nas amostras Umidas fol extraida com éter etilico e éter
de petrdleo em tubos com tampa com agitacio vigorosa por 1 min e centrifugacéio a 600
rpms ou repouso até que a fase superior ficasse limpida. O teor de gordura foi determinado

gravimétricamente, como descrito na metodologia da AOAC n° 16199 (1980).

2.1.4. Cinzas

O percentual de cinzas foi determinado em mufla a 525°C. segundo método

n® 16196 da AOAC (1980).

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicatas.
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3. Metodologia empregada no processamento de salsichas de
frango com adicao de diferentes concentragées de CPS e CaCl,

3.1. Processamento de salsicha

3.1.1. Matéria-prima

A matéria-prima constituiu-se de came de peito de frango desossada
(manuaimente), sem pele, obtida de empresa local (Cooperativa Agropecuéria
HOLAMBRA) apés abate a carne foi congelada rapidamente a -18°C em sacos de 1,5 kge
retirada para um refrigerador (4°C) 15hs antes de ser processada.

O toucinho foi removido da por¢ic costo Jombar de sufnos, obtido de
mercado local, foi congelado rapidamente a -18°C em sacos de 500 g e retirado do

congelamento para um refrigerador (4°C) uma hora antes de ser triturado.

3.1.2. Aditivos

Os ingredientes comerciais constituiram-se de sal (NaCl), tripolifosfato de
sédio (NaTPP), nitrito de sddio, ascorbato de sddio, Concentrado Protéico de Soro de Leite
de Bovino (CPS), cloreto de cicio (CaCly) e condimentos (condimento pronto, pimenta,
noz moscada e orégano). As salsichas foram embutidas em triplas artificiais de celulose de

calibre 22 mm.



3.1.3. Formulacdes e procedimentos

Tabela 1 - Formulagao do “batter” de salsicha padrao

Os “batters” de salsicha foram preparados conforme as formulagdes das

Tabelas 1,2 e 3.

Formulacdo Padrio

Matéria- Quantidade Umidade Proteina Gordura
prima g/% /% g/% ¢/%
Peito de 1200/60 905,76/75,48+0,78 | 247,2/20,60+0,24 12,84/1,07+0,12
Frango
CPS - 80 0 5,86%z=0.10 75,76%=x0,96 7.04%+0,16
Toucinho 360/18 39,38/10,94+1,07 | 10,04/2,79+0.26 | 271,87/75,52+1,17
Sal 44/2.2 - - -
Fosfato 6,0/0.3 - - -
Agua 382/19,08 - - -
Nitrito 0,4/0,02 - - -
Ascorbato 1,0/0,05 - - -
Condimentos 6,4/0,32 - - -
Agua Total | 1327,14/66,36 - - R

Relacdo Umidade:Proteina = 5,31




Tabela 2 - Formulac&o do “batter” de salsicha com 8% de CPS

Formulacgéo com 8.0% de CPS

Matéria- Quantidade Umidade Proteina Gordura
prima g/% g/% g/% g/%
Peito de 1104,0 833,30/75,48+0,78 | 227,42/20,60=0,24 11,81/1,07£0,12
Frango
CPS - 80 26,10/8,0 1,53/5,86x0,10 19,77/75,76+0,96 1,84/7,04+0,16
Toucinho 360/18 39,38/10,94%1,07 10,04/2,79£0,26 | 271,87/75,52+1,17
Sal 44/2,2 - - -
Fosfato 6,0/0,3 - - -
Agua 382/19.08 - - -
Nitrito 0,4/0,02 - - -
Ascorbato 1,0/0,05 - - -
Condimentos 6,4/0,32 - - -
Agua Total | 1256,21/62,81 - - -

Relacfio Umidade:Proteina = 5,02

Tabela 3 - Formulagio do “batter” de salsicha com 7% de CPS

Formulagéo com 7.0% de CPS

Matéria- Quantidade Umidade Proteina Gordura
prima g/% g/% /% g/%
Peito de 1116,0 842 36/75,48+0,78 | 229,90/20,60+0,24 11,94/1,07+0,24
Frango
CPS - 80 22.84/7,0 1,34/5,86+0,10 17,30/75,76+0,96 1,61/7,04+0,16
Toucinho 360/18 39,38/10,94+1,07 10,04/2,79+0,26 271,87/75,52%1,17
Sal 447272 - - -
Fosfato 6,0/0,3 - - -
Agua 382/19,08 - - -
Nitriio 0.4/0,02 - - -
Ascorbato 1,0/0,05 - - -
Condimentos 6,4/0,32 - - -
Agua Total | 1265,08/63,25 - - -

Relacdio Umidade:Proteina = 5,06




As formulagdes das Tabelas 2 e 3 foram processadas também para ¢
CPS8002, considerando para o calculo seu percentual de proteinas.

As formulagtes com 7 e 8% de CPS tiveram também a adi¢fo de 7.5, 15, 30
e 75 mM de CaCl; (correspondente a 0,015%, 0,03, 0,06 e 0,15% da formulacéo).

A ordem de adicio dos ingredientes estd descrita na Figura 1 e fol
rigorosamente obedecida em todos os processamentos. A temperatura final de cominuigéo
no “cuiter” em nenhum processamento ultrapassou 15°C. A massa foi transferida para
embutideira de pistdo descontinua e por extrusfio as salsichas foram formadas em tripas
artificiais de celulose 22 mm. A cada ¢ cm aproximadamente, foram amarradas
manualmente, formando gomos de salsicha, procedendo-se entéic a cocgfo, cujo processo

de cozimento esta descrito no fluxograma da Figura 2.



Figura 1 - Fluxograma de processamento das salsichas com ordem de

adigao de ingredientes

Adicionar carne de frango moida a aproximadamente 0°C +
1/2 do gelo + NaCl + Nitrito -+ Fosfato
v
Triturar até atingir uma massa bastante homogénea =~ 35
voltas no cutter {Tpa = 7°C)
d
Adicionar 1/2 do gelo + Ascorbato + Condimentos + CPS +
CaClg
\:
1 a 2 voltas no cutter
\
Adicionar o toucinho {T= 0°C), triturar até obter uma massa
bastante homogénea (T mac. = 13°C)

Triturar até obter viscosidade desejada (T max = 15°C)

\

Embutimento
N2

Cocgio

3

Resfriamento
S

Armazenamento 4°C/21hs (salsichas com pele)
J
Retirar a pele e cortar em cilindros de 1.7 cm de altura, e
realizar medigOes



Figura 2 - Fluxograma de Cocgao das salsichas

Aquecer a dgua a aproximadamente 40°C
d
Colocar as salsichas

{

Quando atingir a temperatura de 45°C manter a esta temperatura
por 10 min
d
Aquecer até 55°C
P
Manter a 55°C por 10 min
\
Aquecer até 65°C
\:
Manter a 65°C por 10 min
{
Aquecer até 75°C
I
Manter a 75°C por 10 min
¥
Aquecer até aproximadamente 79°C
4
Verificar temperatura interna (Temperatura interna ideal
(75°C £ 1°C)



4. Metodologia utilizada para a carne de frango, toucinho e
salsichas

4.1 Determinacao da composigéo quimica

4 .1.1. Umidade

Foi determinada em estufa a 100-105°C até peso constante, de acordo com

método n°® 16192 descrito pela AOAC (1980).

4.1.2. Proteinas

Nitrogénio total fol determinado pelo método semi-micro Kjeldahl, de
acordo com método n® 16193 da AOAC (1980) e a proteina total expressa como %N X

6.25.

4.1.3. Lipidios Totais

A gordura presente nas amostras secas de frango e toucinho foi extraida pelo
método de Bligh € Dyer (1980), com metanol e cloroférmio, em tubos com tampa agitadas
em agitador rotatério por 30 min, as camadas foram separadas pot centrifugagio a 1000
rpms / 2 min ou repouso até que a camada superior ficasse limpida, e seu teor determinado

gravimétricamente como descrito na metodologia da AOAC (1980).

4.1.4. Cinzas

O percentual de cinzas foi determinado em mufla a 525°C, segundo método

n® 16196 da AOAC (1980). Todas as déterminagﬁes foram realizadas em triplicatas.



5. Metodologia utilizada para as salsichas

5.1. Determinacéo de %UE, propriedades reoldgicas e pardmetros de Cor

5.1.1. Avaliagdo de cor (superficie interna)

Foram escolhidas aleatoriamente 8 salsichas por formulacdo, retirando-se de
cada uma destas salsichas um cilindro de altura igual a 1,7 em. As leituras de cor foram
realizadas através de colorimetro Minolta modelo CR 200b, previamente calibrado,
obtendo-se pardmetros L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade

de amarelo).

3.1.2. Umidade Espremivel (%UE)

De cada uma das 8 salsichas inicialmente escolhidas foi retirada uma
amostra com aproximadamente 1g+0,20g cada, pesadas em papel Whatman n° 02,
centrifugadas a 16000 rpms/15 min a 6°C. Foi entfio calculada a %UE, pela diferenca de
pesos do papel (antes e apés centrifugacio) em relagéo ao peso inicial de amostra (Jauregui

et al. 1981).

5.1.3. Medida da Dureza, Coesividade, Elasticidade e Mastigabilidade

Das mesmas amostras em que foi medida cor, foram medidas as
propriedades reclégicas: dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade em um
texturdmetro TA-XT2.

As condigbes utilizadas para o teste foram: probe cilindrico de acrilico com
didmetro de 20mm, velocidade do teste de 3mm/s, cada segmento foi comprimide a 50% da

altura original com uma forca de 20g (0.2N), usando duas compressdes.
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O perfil de textura foi registrado em um gréfico de forca (g) Vs. tempo {sec.)
Os conceitos de dureza, coesividade, elasticidade e mastigabilidade foram

definidos por Bourne (1978).

6. Analise estatistica dos resultados

Os resultados de dureza encontrados para os géis com 6, 7 € 8% de CPS80 com 0,
7.5, 15, 30 ¢ 75 mM de CaCl, com e sem 1,67% de NaCl e com 7,5, 15,30 e 75 mM de
MgCl, sem NaCl foram avaliados juntos estatisticamente pela média dos tratamentos,
analise de variancia e teste de Tukey a um nivel de significincia de 5% (p<0,05), através do
programa estatistico Statistical Analysis System - SAS.

Os resultados de %umidade espremivel, dureza, -elasticidade, coesividade,
mastigabilidade, cor L¥,a* e b* encontrados para as formulagdes de salsicha padréo,
salsichas com 7 ¢ 8% de CPS80 ¢ CPS8002 sem CaCl; e com 7 e 8% de CPC80 com 7.5,
15, 30 e 75 mM de CaCl,, foram avaliados juntos estatisticamente pela media dos
tratamentos, andlise de varifincia e teste de Tukey a um nivel de significlncia de 3%

(p<0,05), através do programa estatistico Statistical Analysis System - SAS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Composigdo quimica dos concentrados protéicos de soro CPS80 e
CPS8002

A composi¢do quimica dos concdntrados protéicos de soro esta apresentada nos

graficos abaixo, o percentual mostrado para lactose foi determinado por diferenga.

Figura 3 - Composi¢do do CPS80

B Umidade Gordura
actose 5 86%:+0,10
i T 7,04%0,16
Cinzas ©84% ' !
2,50%z0,06

Proteina
bruta
75,76%%0,96

Figura 4 - Composicao de CPS8002

Umidade
4,02%0,07 Gordura

Lactose
6,01%0,39

6,71%
Cinzas
5,50%0,11

Proteina
bruta
77,76%=0,50
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2. Umidade e proteina das formulacées de salsicha obtidas

Tabela 4 - Umidade e proteina das formulagdes de salsicha obtidas

Formulagéo % umidade % proteina
Padrao 62.15%0.91 17.94+0.10
7%CPS80 66.21+0.84 17.53x0.16
8%CPS80 64.28+0.97 16.79+0.29
7%CPS80+7.5 66.24£0.22 17.9420.36
8% CPS80+7.5 65.55£0.90 16.97+0.22
7%CPS80+15 64.85+0.65 16.94+0.14
8%CPS80+15 65.48+0.59 16.67+0.31
7% CPS80+30 65.86+0.14 16.35+0.52
8% CPS80+30 66.01+0.54 17.22+0.01
7% CPS80+75 65.11+0.51 17.65+0.23
8% CPS80+75 64.38+0.47 17.82+0.12
7% CPS8002 65.88+0.35 16.40+0.43
8% CPS8002 64.88+0.61 16.98+0.16

3. Valores de dureza dos géis de CPS80 com e sem adi¢do de sais



Tabela 5: Resultados de dureza dos géis de CPS80 para a adigdo de CaCl; sem NaCl

Grupo % Prot. do [CaCly] | Dureza(g) | [NaCl] [Resultade Estatistico (A mesma letra indica que niio hé
CPSR0 (mM) (%) diferenca signﬁf‘icativa entre os géis pelo Tese de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade)
1 6 0 0 0
1 6 0 0 0 R
1 6 0 0 0
2 6 7.5 36011 0
2 6 7,5 34.272 0 RPQ
2 6 7,5 35.380 0
3 6 15 158.363 0
3 6 13 161.798 0 HIGI
3 6 13 174.935 0
4 6 30 180.429 0
4 6 30 155.187 0 HIG
4 6 30 174 233 0
5 6 75 163.541 0
5 6 75 178.971 0 HFEG
5 & 75 199.542 0
6 7 0 0 0
6 7 0 0 0 R
6 7 0 0 0
7 7 7.5 45452 0
7 7 7,5 44,961 0 QRPQ
7 7 7,5 45.944 0
8 7 15 252513 0
8 7 15 247.700 0 DC
8 7 15 257.327 0
9 7 30 237.445 0
9 7 30 277.887 0 DC
9 7 30 219.833 0
10 7 75 208.451 0
10 7 75 275.485 0 DC
10 7 75 264,890 0
11 8 0 62.953 0
11 8 0 58.004 0 NORPQ
11 g 0 32.014 0
12 8 7.5 73.855 0
12 8 7,5 90.403 0 NOPOM
12 g 7.5 77.698 0
13 8 15 368.987 0
13 g 15 270.593 0 BC
13 8 15 250461 0
14 8 30 333.671 0
14 8 30 390.891 0 BA
14 8 30 299.546 0
15 8 75 389.177 0
15 8 73 398.474 0 A
15 3 75 406.200 0
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Tabela 6: Resultados de dureza dos géis de CPS80 para a adi¢do de CaCl, com Na(l

Grupo % Prot. do [CaCi2] [Dureza{g)| [NaCl] |Resultado Estatistico (A mesma letra indica que ndo ha
CPS80 (mM) (%) diferenga significativa entre os géis pelo Tese de Tukey ao nivel de
3% de probabilidade)
16 6 0 0 1,67
16 6 0 0 1,67 R
16 6 0 ] 1,67
17 6 7,3 41,866 1,67
17 6 7,5 51,854 1,67 ORPQ
17 6 7.5 48,61 1,67
18 6 93,306 1,67
18 6 15 104,052 1,67 NOLJKM
13 6 15 117,762 1,67
19 6 30 149,842 1,67
19 6 30 129,557 1,67 HILKIM
19 6 30 139,699 1,67
20 6 75 153,974 1,67
20 6 75 125,502 1,67 HILKJ
20 6 75 149,571 1,67
21 7 0 26,79 1,67
21 7 o 21,712 1,67 RQ
21 7 0 26,44 1,67
22 7 7.5 92,131 1,67
22 7 7,5 106,733 1,67 ' NOLKM
22 7 7.5 99,432 1,67
23 7 15 183,619 1,67
23 7 15 170,381 1,67 HIGJ
23 7 13 146,646 1,67
24 7 30 210,576 1,67
24 7 30 230,252 1,67 DFEG
24 7 30 196,429 1,67
25 7 75 205,018 1,67
235 7 75 258,12 1,67 DCE
25 7 75 245,161 1,67
24 8 0 30,272 1,67
26 8 Y 39,259 1,67 RPQ
26 8 0 31,47 1,67
27 8 7,5 99,231 1,67
27 8 7,5 123,579 1,67 NILKIM
27 8 7,5 131,002 1,67
28 8 15 243.132 | 1,67
28 8 15 226,267 1,67 DFE
28 8 135 231,089 1,67
29 8 30 357,802 1,67
29 8 30 309,45 1,67 B
29 8 30 309,789 1,67
30 8 75 364,568 1,67
30 8 75 299,136 1,67 B
30 8 75 331,852 1,67
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Tabela 7: Resultados de dureza dos géis de CPS80 para a adigdo de MgCl,

Grupo % Prot. do [MeCls] Dureza (g) |Resultade Estatistico (A mesma lewra indica que nfio ha
CPS80 (mM) diferenga significativa entre os géis pelo Tese de Tukey ac nivel
de 5% de probabilidade)
31 6 0 0
31 6 0 0 R
31 6 0 0
32 6 7.3 50.512
32 6 7,5 51.882 ORPQ
32 6 7,5 54.396
33 6 13 76.821
33 6 15 77.136 NOPQ
33 6 15 76.032
34 6 30 83.681
34 6 30 87.785 NOLPKM
34 6 30 93.078
35 6 75 115.363
35 6 75 116.339 NILKIM
35 6 75 117.061
36 7 0 0
36 7 0 0 R
36 7 0 0
37 7 7,5 76.399
37 7 7.3 86.270 NOLPOQM
37 7 7.5 80.706
38 7 15 100.556
38 7 15 100.078 NOLKM
38 7 15 99.895
39 7 30 139.558
39 7 30 154.129 HIK]J
39 7 30 152.219
40 7 75 161.997
40 7 75 176.815 HIFG
40 7 75 177.308
41 8 0 62.955
41 8 0 538.004 NORPQ
4] 8 G 52.014
42 8 7.3 138.927
42 8 7.5 147716 HILKJ
42 8 7,5 141.488
43 8 15 168.221
43 8 15 176.463 HIFEG
43 8 15 188.261
44 g 3 211.109
44 8 30 200.103 HDFEG
44 8 30 175.735
45 8 75 249925
45 8 75 249363 DC
45 8 75 250.777
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Tabela 8: Médias e desvios dos valores de dureza dos géis com 6% de CPS

6% CPS
{CaCl2 OnggC*z] CaCl, ¢f CaCl; s/ MgCl,s/

. NaCl NaCl NaCl
0 00 00 010
7,5 47.443£5,095 35,221+0,880 52,263£1,970
15 105,040+12,258 165,032+8,746 76,66310,569
30 139,699£10,142 169.950+13,155 | 88,181£4,711
75 143,016+15,326 180,685+18,062 | 116,254+0,852

Tabela 9: Médias e desvios dos valores de dureza dos géis com 7% de CPS

7% CPS
{CaCi2 ou MgCL2] CaCl, ¢/ CaCl, s/ MgCl,s/
mM NaCl NaCl NaCl
4] 24 981+2 836 0+0 010

7.5 99.432+7,301 45.45240,491 82,12546,552
15 166,882418,733 219.714+4,813 | 100,176x0,341
30 212.419+16,987 245,055£29,766 | 148,635+7.919
75 236,100+27,686 249,6094+36,035 | 172,039+8,700

Tabela 10: Médias e desvios dos valores de dureza dos géis com 8% de CPS

8% CPS
[CaCl2 ou MgCl2] CaCl, ¢/ CaCl, s/ MgCl, s/

mM NaCl NaCl NaCl

] 33.667+4,880 57,658+5,479 57,658+5.479
75 117.937+16,620 | 80,652+8,660 | 142,710+4,520
15 233,49648,686 260.527+14,235 (177,648%£10,072
30 325,680+27,820 341,369+46,156 |195,649+18,103
75 331,852432,716 397,950+8,524 250,22+0,711
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Tabela 11: Resultados estatisticos do teste de Tukey para os géis

Dureza (g)
6% CPS 7%CPS 8% CPS

[sais]| CaCl, | CaCl, [MgClys/| CaCl | CaCl, | MgCl, | CaCl; | CaCl, | MgCh
mM | ¢/ NaCl {s/NaCl| NaCl | ¢/ NaCl |s/NaCl | s/NaCl | ¢/ NaCl [ s/ NaCl | s/NaCl
0 R R R RQ R R RPQ | NORPQ | NORPQ
75| ORPQ RPQ ORPQ | NOLKM | ORPQ |NOLPQM| NILKIM | NOPQM | HILKJ
15 | NOLJKM HIGI NOPQ HIGJ DC NOLKM DFE BC HIFEG
30 | HILKIM | HIG | NOLPKM | DFEG DC HIKJ B BA HDFEG

75 HILK! HFEG NILKIM DCE DC HIFG B A DC

A mesma letra indica gue ndo ha diferenga significativa enfre os géis pelo Teste de Tukey ao

probabilidade.
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4. Curva padrio de cétions célcio e valores de célcio iénico,ligado e total

Tabela 12: Curva Padrio de Cations Calcio

0,1 18,5
0,01 23
0,001 -26

0,0001 -45.7

Tabela 13: Resultados obtidos através do pHmetro de ions calcio

8% de proteinas do 0,0016 20,3 0,00642 -

CPS880 dialisado

8% de proteinas do 0,0026 -15,8 0,01043 0,003+0,02
CPS80 nio dialisado

Agua de dilise 0,00000534 73,8 - -
Cinzas Totais do 0,0070 -6,4 - 0,27+0,03
CPS8002

Cinzas Totais do 0,0087 -4.4 - 0,31£0,01
CPS80

Calcio I6nico do CPS80 - 0,093% Célcio Total do CPS80 - 0,31% Célcio
Ligado do CPS80 - 0,271%

Figura 5: Curva padréo de cétions calcio

[CaCl2.2H20] mM
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5. Géis de CPS80 dialisado com adicado de CaCl

Tabela 14: Resultados de dureza dos géis de CPS80 dialisado com adigdo de CaCl,

[CaCl2] mM Dureza (g) dos géis com 8% de prot. de CPS80

dialisado
0 0+2,56
5 85,63343,41
10 171,57248,01
15 214,556+12,89
20 251,408+12,86
25 269,498+14,45
300
250 +
— 200 }
o
g 150 1 —e—8% CPS dialisado
5
Q 400 4
50 +
0 ]| 1 T

5 10 15 20 25 30
[CaCl2] mM

Figura 6: Relagdo da dureza e concentragdo de CaCl; em géis com 8% de proteinas do
CPS80 dialisado

Através dos resultados anteriores verificou-se que a solugdo com 8% de proteina do

CPS80 sem a adi¢ao de CaCl, formou gel. Apos dialisar uma solugdo com 8% de proteinas

do CPS80 ndo ha formagdo de gel. O processo de dialise retirou 65% do calcio i6nico da
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amostra de CPS80. Com adicfio de CaCl; na solugdio dialisada verificou-se que a dureza €
recuperada ficando proxima a dureza dos géis de CPS80 néo dialisados. O que mostra que o
calcio livre ou idnice é importante na formago de gel do proteina do CPS80.

Podemos observar na Tabela 13, que o CPS80 contém 0,093% de calcio idnico ¢
0,31% de calcio total.

No trabalho de Smith e Rose (1994) foram utilizados 3 CPS com percentuais de
proteina em torno de 75%, o célcio total encontrado ficou na faixa de 0,22-0,41g/ 100g
CPS e calcio idnico na faixa de 2,98-47,25mg/ 100g de proteina. Os valores encontrados
neste trabalho estdo dentro desta faixa.

Kuhn e Foegeding (1991) também investigaram o papel de fons dialisaveis nas
propriedades gelatinizantes de solugo de CPS comercial. Eles usaram dialise convencional
para remover de 10 a 60% do Ca™, percentuais desconhecidos dos outros fons e lactose
dialisaveis. O que resulta em géis mais fortes com maiores valores de firmeza, o que
Brandenberg et al. (1992) discorda, a reposicéo de 0,8 a 13,4 mM de Ca™ que foi removido
por dialise, acentuou as propriedades gelatinizantes de 2 das 4 solugGes. Dialise contra um
buffer contendo EGTA para remover 73% a 85% do Ca™ enfraquece as propriedades
gelatinizantes das solugdes de CPS, resultando em géis com valores mais baixos de firmeza
comparado aos que foram obtidos para solugio de CPS dialisados convencionalmente.

O efeito de.concentrat;b'es de Ca™ e outros fons na gelatinizagéo de solugdes de CPS
tem sido investigado (Kuhn e Foegeding, 1991, Schmidt et al. 1979, Schmidt et al. 1984 ¢
Branderberg et al. 1992). Adigdes de 0,1 M (100mM) de fons de Ca™, Na”, K™ e PO,>
acentuam as propriedades gelatinizantes de solugdes de CPS desmineralizadas e
deslactosadas preparadas em 4gua destilada. A concentragio 6tima de jons adicionados, ¢
algo menos que 0,2 M (200mM) (Branderberg et al. 1992).

Resultados encontrados por Jost (1993) sugerem que uma quantidade especifica de
[Ca'™] foi necessaria para otimizar a dureza e %UE de géis. Este efeito foi independente da
concentracio total de calcio. Existe uma forte hipdtese de que o calcio ibnico influencia as
cross-links eletrostaticas entre moléculas protéicas ¢, subseqiientemente, a for¢a idnica. Em
[CaH] abaixo do ideal, “cross-links” eletrostaticas séo fracas resultando em géis fracos, ao
passo que se excessivas [Ca™] estiverem presentes, atragdes entre moléculas protéicas

forcam a rede gel a entrar em colapso.
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6. Valores de dureza dos géis de CPS8002

Tabela 15: Resultados de dureza dos géis de CPS8002

Grupo | %Prot.do | [CaCl;] | Dureza (g)
CPS8002 (mM)
1 6 0 0
1 6 0 0
1 6 0 0
2 7 0 0
2 7 0 0
2 7 0 0
3 8 0 114,010
3 3 0 104,937
3 8 0 157,413

média = 109,473 + 6,415

Figura 7: Dureza dos CPS80 e CPS8002

Dureza
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Figura 8: Relagdo da dureza e concentragdo de CaCl, para 3 diferentes concentragdes de
proteina de CPS80 sem NaCl
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Figura 9: Relagdo da dureza e concentragdo de CaCl, para 3 diferentes concentragdes de
proteina de CPS80 com 1,67% de NaCl
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Figura 10: Relagdo da dureza e concentragdo de MgCl; para 3 diferentes concentra¢des de
proteina de CPS80
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Observando as Figuras 8, 9 e 10 acima, podemos dizer que a adi¢dao de CaCl; e
MgCl, modifica a dureza dos géis.

Segundo De Wit (1981) e Schmidt et al. (1978) o efeito de mudar a forca idnica ou
propor¢do relativa de espécies iOnicas antes ou apos aquecimento pode induzir profundas
diferengas nas interagdes proteina-proteina.

Através das Figuras 8, 9 e 10 de Dureza X [CaCl;] com e sem NaCl e Dureza X
[MgCl,], verificou-se que o comportamento deles é bastante semelhante. Em todos os 3
tratamentos quanto maior a concentragdo do sal adicionado (CaCl, ou MgCl,), maior a
dureza dos géis obtidos. Os maiores valores de dureza para cada uma das respectivas
concentragdes do sal adicionado, foram para a maior concentragdo de proteinas de CPS
(8%).

Segundo Shimada e Cheftel (1988), Brandenberg et al. (1992) e Morr e Ha (1993) a
dureza do gel aumenta com a concentragdo de proteinas , isto ocorre devido aos altos niveis
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de ligagbes protéicas intermoleculares que sdo formadas, as ligagdes “cross-links”
irreversiveis entre cadeias de proteina na rede gel tem sido atribuidas as ligacdes
dissulfidicas e hidrofébicas.

Foi observado que sem a adigdio de CaCl; ou de MgCl,, ndc ha diferenca
significativa a um nivel de 5% (p<0,05) entre os valores de dureza obtidos, para as 3
concentragdes de proteina do CPS utilizado.

Na concentracio de 7% de CPS sem a adigéo de NaCl nfo houve formacgfo de gel,
ja com a adi¢do de NaCl gel ¢ formado. Podemos atribuir esta formagdo de gel a presenca
do NaCl. Os cations de Na® adicionados irfo ligar-se ao sitios negativos, provenientes dos
residuos de aminoacidos 4acidos e grupos sulfidrilicos, mudando assim a estrutura da
proteina e propiciando a formagéio de gel.

A concentragio utilizada de NaCl neste estudo foi de 1,67% o equivalente a 287
mM de NaCl, de acordo com o trabalho de Kuhn e Foegeding (1991b) a partir de 30-75
mM de NaCl a firmeza do gel comeca a cair, isto sugere que a concentracdo usada de NaCl
foi muito alta. O NaCl em baixas concentragbes causa um aumento da quantidade de dgua
ligada pela proteina, mas em altas concentragdes a hidratagfio protéica diminu porque nesta
concentragdo os fons competem com 0s grupos pelos sitios ligantes de dgua.

O trabalho de Shimada e Cheftel (1988) mostra que a firmeza dos géis aumenta em
pHs neutros e alcalinos na presenca de NaCl. Em baixas concentragdes o NaCl € conhecido
por afetar interacdes eletrostaticas entre moléculas protéicas e por neutralizar cargas
elétricas, enquanto altas concentracdes de Na(l estabilizam intera¢es hidrofobicas.

Kuhn e Foegeding (1991b) estudaram o efeite de combinar KCl com CaCl,. Os
valores de firmeza dos géis formados com sais misturados dentro da faixa estudada, revelou
que CaCl, tem um efeito dominante sobre o KCl na estrutura gel. Foi mostrado neste
trabalho que alterar a concentraciio de CaCl, pode ser um efetivo caminho para modificar
as propriedades reclogicas.

Um aumento na dureza geralmente tem sido atribuida a um étimo balango entre
interacdes proteina-proteina e proteina-solvente, para a mesma concentragio de sais, 0s
cations bivalentes e trivalentes tem um efeitc mator nas propriedades do gel, que os cétions

monovalentes (Tang et al., 1994).
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De acordo com os resultados obtidos, sem a adi¢fio de CaCl, ou com uma baixa
concentragdo (<7,5 mM), o NaCl tem o efeito de acentuar a dureza. Porém com a adi¢fio de
concentragfes um pouco maiores de CaCl; (>10mM) com a adi¢do de NaCl, diminui a
dureza dos géis obtidos. Ocorreu possivelmente uma competicio entre os cation Na“ e Ca’™"
pelas cargas negativas da proteina.

Observou-se que os géis com adigdo de CaCl, atingiram valores de dureza
significativamente (p<0,05) maiores comparado aos géis com adiciio de MgCly. Isto foi
verificado nas concentrag@es de 15, 30 e 75 mM do sal adicionado, para as 3 concentracdes
de proteina do CPS80 testadas. Na concentragdo de 7.5 mM de sal ocorreu o contrario, o
valor da dureza do gel com MgCl, ¢ significativamente maior (p<0,05) que o valor de
dureza do gel com CaCls.

Kuhn e Foegeding (1991b) afirmaram que o nivel étimo de célcio para a formacdo
do gel, € dependente do sistema.

Dentro do tratamento com CaCl, sem NaCl verificou-se que para as concentragdes
de proteinas de 6 ¢ 7% de CPS80, ¢ maior valor de dureza foi obtido em 15 mM de CaCl,
ndo diferindo significativamente (p<0,05) das concentractes de 30 ¢ 75 mM de CaCls. Para
a concentragdo de 8% de CPS o maior valor de dureza € obtido em 30 mM de CaCl, nfo
diferindo significativamente (p<0,05) do valor obtido em 75 mM de CaCly As solugdes
prot€icas com maiores concentragdes apresentam mais sitios ligantes de cétions,
possibilitando a ocorréncia de mais ligagdes, influenciando na formacfio da rede gel e
consequentemente na dureza do gel obtido.

Dentro dos tratamentos com CaCl; com NaCl e MgCl, , verifica-se que nas
concentragdes de proteina de 7 e §% de CPS o maior valor de dureza ¢ obtido em 30 mM

de CaCl; nfo diferindo significativamente (p<0,05) da concentragiio de 75 mM de CaCl,.



Figura 11:
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Figura 12: Relagio da dureza e concentraggo de sal para 7% de proteina de CPS80
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Figura 13: Relagdo da dureza e concentragio de sal para 8% de proteina de CPS80

—e—CaCl2 com NaCl
—m—CaCl2 sem NaCl
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As Figuras 11, 12 e 13 ilustram o fato de que para as 3 concentragdes de proteina de

CPS80 verificou-se que abaixo de 10 mM de sal adicionado o tratamento com CaCl; sem

NaCl apresenta as menores durezas e acima de 10 mM este comportamento ¢ invertido,

ficando este tratamento com as maiores durezas.
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7. Comparacgéo entre dois diferentes tratamentos de temperatura/tempo

Figura 14: Relagio da dureza e concentragdo de CaCl2 nos géis a 8% de proteina do

CPS80 em dois diferentes tratamentos de temperatura/tempo
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Observando a Figura 14, verifica-se que o tratamento térmico para formagdo dos
géis realizado a 75°C/45 min atingiu um valor de dureza 2 vezes maior, na concentragao de
75 mM de CaCly, do que o tratamento térmico a 90°/15 min. De acordo com os resultados,
um tratamento térmico de 90°/15 min, forma géis com dureza maior quando a concentragdo
de CaCl, foi menor 11 mM, porém acima de 11 mM de CaCl, o tratamento térmico a
75°C/45 min forma géis com dureza muito maiores.

A desnaturagdo induzida por calor e a agregagdo térmica das PS sdo suscetiveis a

forga i0nica.
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A desnaturagio de B-Lg resulta na formagéo de grupos tiol tivres que reagem para
formar pontes dissulfidicas intermoleculares com B-Lg adjacentes e outras moleculas
protéicas.

A desnaturacio térmica de B-Lg entre 65° ¢ 70°C em pH 6,75 tem mostrado seguir
uma cinética de 1° ordem, se bem que acima de 70° 0 mecanismo desvia-se de um processo
cinético de 12 ordem. A taxa de desnaturacio térmica de B-Lg depende do pH da solugédo ¢
foi calculada como adepta principaimente de uma reacéo de 2° ordem, entre pH 6,0 ¢ 9.0
(Park e Lund, 1984).

Acima de 90°C, uma quebra (inclinagdo concava) no grafico linear de Arrhenius
atribui uma queda na taxa de desnaturaggo protéica e implica em uma proteina mais estavel
em temperatura acima de 90°C (Manji e Kakuda, 1986).

A temperatura de desnaturagdo obtida para CPS sem a adig@o de algum sal foi 75°C.
Este valor é comparado com o de B-lactoglobulina, perto de 80°C. Na presenca de CaCl; ou
MgCl; a temperatura de desnaturacido do CPS, foi quase 2-4°C mais baixa que aquela de
CPS sem algum sal. Na presenca de NaCl, a temperatura de desnaturacdc do CPS ¢
ligeiramente aumentada. Este resultado coincide bem com a propriedade geral deste sal de
atuar contra a desnaturacio de proteinas. A presenga de Ca' ou Mg’ claramente promove
a desnaturagio do CPS. Entretanto, a entalpia do CPS quando CaCl; foi adicionado fol
muito menor, do que com a adigdo de MgCly ou NaCl, assim o papel do Ca™" na
desnaturaggo térmica de PS pode diferir no minimo um pouco do papel dos outros sais

(Varunsatian et al. 1993).

60



8. Resultados de % Umidade Espremivel, Dureza, Elasticidade, Coesividade,
Mastigabilidade e parametros de Cor L%, a* e b* para as formulacGes de
salsicha

Tabela 16: Resultados de % Umidade Espremivel, Dureza, Elasticidade, Coesividade,
mastigabilidade e parametros de Cor L*, a* e b*, das formulagdes de salsicha com 8

repeti¢des cada formulac@o

[CaC12] Tipo [CPS] %UE  DUR(g) SPG COS MAS COR COR COR

(mM) CPS (%) L a b
0 0 0 33244 3074791 0,947 0,729 2123181 75,31 1,62 932
0 0 o 31,350 2925470 0,897 0,729 1915311 7741 179 9.60
0 0 0 36,904 3107,556 0,891 0,719 1992,601 7591 1,50 9.27
Padrio 0 0 0 34.844  2912,707 0,901 0,724  1897,858 75,09 1,33 9,24
0 0 0 35,907 2984533 0,943 0733 2062,049 75,10 1,81 826
0 0 0 32,339 3063,337 0,936 0,737 2098848 75,63 1,60 925
0 0 0 31,925 2850207 0,926 0,715  1886,671 77,70 1,77 9,80
0 0 0 33,889 2849774 0,894 0,719 1832,167 74,79 1,87 9,18
0 80 7 34,381 2419269 0923 0,700 1563,110 76,23 138 9,23
0 80 7 37322 2416,157 0,929 0,726 1629,153 76,01 140 9,19
0 80 7 35275 2328206 0,894 0,697 1431236 7596 149 8,87
7% CPS80 0 80 7 35983 2203946 0904 0,708 1411613 76,52 1,49 945
0 80 7 36,891 2325831 0,920 6,719 1539,035 76,02 1,58 851
0 80 7 34426 2321,757 0,961 0,711 1586,665 76,21 1,64 877
0 80 7 32,014 2212,292 0920 0,702 1428358 76,12 1,39 9,11
0 80 7 33,420 2238631 0,917 0,69 1417,040 76,18 1,26 8,88
0 g0 8 36032 2746390 0,901 0,712 1760,047 76,60 052 9,56
0 80 8 39,088 2906,984 0,856 0,710  1766,669 79,17 1,28 10,03
0 30 8 36,468 2447541 0,884 0,697  1507,400 76,61 1,04 935
0 &0 & 33452  2451,194 0902 0,688 1520901 76,64 1,12 9.80
8% CPS80 0 80 3 34,751  2809,153 0907 0,707 1803,071 76,76 094 9,26
0 30 8 31,561 2495335 0,895 0,729 1629468 76,86 1,02 9,26
0 80 8 32,998 2925598 0,915 0,717 1918301 76,82 1,060 9,09
0 80 8 32318 2922240 0,929 0,688 1866688 75,65 1,04 9,18
7.5 80 7 31,337 2034,504 0,933 0,757 1397,916 75,82 1,76 8,83
7,3 80 7 30,311 2388,191 0913 0,705 1536,765 74,62 224 929
7.5 80 7 30,650 2231452 0,922 0,730 1501574 76,54 195 928
7%CPS§+7,3 7.5 80 7 35500 2304242 0,938 0,732 1582,773 77,11 206 934
7.3 80 7 34,683 2197,157 0,937 0,728  1499.263 73,72 1,81 8,88
7.5 80 7 32,038 2098810 0,921 0709 1369805 73,13 1,86 896
7.5 80 7 33.841 2261477 0,925 0,742 1551662 74,80 2,13 896
7.5 80 7 32,952 2055162 0941 0718 1388366 73, 18 1,80 908
7.5 80 8 30,637 2673,724 0,923 0,688  1698,590 76,86 1.88 85l
7.5 80 3 38,794  29536,756 0,939 0716 1987.894 79.43 1,62 908
7.3 80 8 32435 3173,670 0,520 0,733 2140417 7757 123 836
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8% CPS+7.5 7.5 80 8 30,087  2380,805 0,897 0,623  1331,100 76,88 1,20 906
7.5 80 8 31,875  3016,666 0,913 0,663 1825320 7728 1,34 908
7.5 80 8 34,184 2715716 0,921 0,709  1772,323 7745 1,36 8,71
7,5 80 8 33942 2567,823 0919 0619 1459832 76,70 1,32 9,17
7,5 80 8 50,919 2794138 0,913 0,604  1542,425 76,80 1,45 8,76
13 80 7 37,416 2759.625 0,919 0,736 1867.960 76,07 2,05 9,13
15 80 7 35995 2496519 0,915 0,730 1667354 75,73 1,84 922
15 80 7 34,050 2577,023 0,939 0,724  1752,070 76,28 199 9,40
7%CPS+15 15 80 7 32,734 2879960 0,925 0,731 1949305 7590 195 960
15 80 7 34,606  2702,832 0,928 0,726 1822210 7530 194 895
15 80 7 33,521 2644233 0,908 0,716 719,146 7522 1,35 8,88
15 80 7 35,13 2706,675 0,953 0,716  1846.589 75,43 197 923
15 80 7 32,991 2756,800 0,943 0,727 1890615 73,53 1,83 9,04
15 80 8 34,731 2683,864 0,921 0,731 1806,558 76,69 1,18 9,02
15 80 8 32,690  2601,339 0,919 0,718 1716,895 77,02 123 9,05
5 80 & 36,080  2611,688 0,922 0,604 1453.557 73,52 1,60 621
8% CPS+15 15 80 8 36,404  2201,674 0,915 0,584 1176412 76,49 1,51 9.43
15 80 8 33,142 2723306 0,926 0,729 183 7964 76,15 1,35 8§34
I5 80 8 38,304 2255110 0,925 0,676 1409.346 77,14 1,21 9,03
15 80 8 33,509 2202,207 0,933 0,706 1449.891 7685 120 9,12
15 80 8 36,884 2857432 0916 0,690  1803,835 74,07 147 847
3 80 7 34,144 2641618 0,894 0,708 1671,924 75,65 168 9,67
30 80 7 42,647 2362985 0916 0,704 1522,925 75,89 1,83 9.80
30 80 7 34,513 2498,100 0,942 0,723 1699450 75,83 1,64 9,42
T%CPS+30 30 80 7 36,127 2588537 0,929 0,725 1744,189 75,80 1,80 965
30 80 7 32421 2563,721 0,932 0,703 1680,765 7539 1,73 925
30 80 7 34,017 2623492 0942 0,725 1792136 7591 1,72 9350
30 80 7 31,266  2591,691 0919 0,690 1644420 75,77 162 939
30 80 7 37,704 2558740 0917 0,674 1581,514 76,14 1,63 9,55
30 80 8 34,611 2726202 0,918 0,687 171 7295 76,17 164 928
30 80 8 57.377 2634455 0949 0,658 1644910 77,89 1,94 920
30 80 8 39,644 2569568 0,942 0,701 1697,180 78,18 2,18 9,10
8% CPS+30 30 80 8 28,561 2438907 0,921 0,709 1594,246 74,58 1,93 8,74
30 80 8 37,371 2572431 0,947 0,617 1503,620 7538 1,95 8,61
30 80 g 33,161  2466,864 0,916 0,667 1505,734 75,05 1,71 8.94
30 80 g 33,057  2388,548 0,924 0,722 1592179 7531 1,80 8,74
30 80 8 32,177 2475937 0817 0,543 1099022 77,36 1,99 930
73 80 7 33,220 2310,507 0901 0,519  1080,775 76,39 1,17 997
75 80 7 32,33 2894910 0,897 0584 1515642 7524 1,61 9,76
75 80 7 34216  2629,926 0,933 0,582 1427690 75,39 1,46 10,15
7%CPS+75 75 80 7 32,343 2203,769 0,921 0480 975,076 7527 1,28 10,15
75 80 7 28,773 1943995 0,920 0,468 837,279 77,16 1,39 10,08
75 80 7 36431 2535416 0,907 0,529 1227,140 73,30 146 1024
73 80 7 30,807  2567,837 0,907 0,584  1360.146 76,17 1,34 9,66
75 30 7 33,859  2746,330 0,943 0,538 1394011 7455 1,72 958
73 80 8 35,808 2825003 0911 0,624 1606,029 72,95 1,86 9723
75 80 8 36,218 2319,193 0517 0,560 1191,101 73,29 1,76 8091
73 80 8 31,370 2396,582 0,909 0,614 1336823 7511 1,86 9,39
8 CPS+75 75 80 8 37455 2483232 0504 0,699 1568010 76,04 160 8738
75 80 8 38,179 2825415 0,920 0,628  1632.304 7385 1,74 9,10
75 80 8 33,586 2237.892 0925 0,680 1407442  76.05 1,58 8.80
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75 80 8 37,354 2202342 0943 0,680 1412,798 7634 1,79 874
75 80 8 31,701 2462819 0911 0,694 1557,574 76,12 1,62 8,69
0 go02 7 25265 2675143 0,928 0,727 1806,510 79,60 2,02 5.67
0 gogz2 7 22,400 2793061 0,919 0732 1879096 76,17 1,61 8.84
0 goo2 7 24272 2447656 0933 0,730 1665,575 77,10 1,36 890
7% CPS8002 0 o0z 7 26,525 2396,699 0,957 0,726 1665421 76,05 237 9,01
0 goo2 7 26,095 2679630 0942 0,722 1823879 79,09 1,97 951
0 8002 7 27466 2891227 0,907 0,723 1897,507 76,27 1,70 9.21
0 8002 7 23,920 2544423 0916 0,729 1698,480 7760 1.3l 9,34
0 gooz 7 20621 2767271 0,918 0,726  1843,033 77.01 1,63 8,93
0 8002 8 31,670 2375428 0,936 0,734 1631,925 76,36 1,56 928
0 3002 8 29,533 2366,258 0,942 0,746 1662,678 80,65 1,62 946
0 8002 8 28,659 2351,645 0912 0,743 1579,867 77,67 1,31 9,10
8% CPS8002 0 8002 8 28.461. 2173301 0,942 0,744 1522453 77,56 1,32 9,10
0 goo2 8 30,991 2356,493 0,953 0,738 1658,065 7792 143 9728
0 goo2 8 29593 2114726 0,916 0,741 1434,636 7749 136 9,16
0 8002 8 32753 2281071 0947 G745 1610271 77,28 1,34 895
0 8002 8 32,737 2361433 0929 0,743 1629,512 78,03 1.24 9,16




Tabela 17: Resultados da andlise estatistica - Médias e Desvios padrio para as
propriedades reoldgicas e % UE

Propriedades Reologicas

Formulagées %UE Dureza Elasticidade | Coesividade | Mastigabilidade
Padrio 33,800+1,97 2971,05£102,04 0,91620,023 0,726+0,008 1976,09+108,82
7%CPS80 34,964+1,78 2308,264+84,34 0,921+0,020 0,707+0,012 1503,28£86,04
3%CPS80 34,959+2 94 2713,05+214,93 0,898+0,022 0,706+0,014 1721,57+153,32
7% CPS8002 25.6954£2.25 2649.39+173,27 0,927£0,016 0,727+0,003 1784,94+94 79
8% CPS8002 30,550+1,753 220504198 99 0,93510,015 0,74210,003 1591,18%77,86
7%CPS80+7,5 32,664+1,90 2196,37+125,10 0,929+0,010 0,725+0,013 1478,52481,93
8%CPS80+7,5 32,859%2. 82 2784,91+256,92 0,918+0,012 0,66910,049 | 1719,744270,78
7%CPS80+15 34,556+1,59 2690,47+118,39 0,920+0,015 0,726x0,007 1814,41394,53
8%CPS80+15 35,218#2,01 | 2517,08+258,98 | 0,922+0,006 | 0,680£0,056 | 158181424249
7%CPS80+30 35,330+3,56 2553,61188,52 0,92420,016 0,706x0,018 1667,17=85,74
8%CPS80+30 34,4955 54 2534,11+112,03 0,917£0,042 0,66310,059 1544,27+196,26
7%CPS80+75 32,748+2.30 2481,59+309,67 0,916+0,016 0,335+0,046 1227,22+4240,81
8%CPS80+75 35,20942.66 2469,061240,89 0,917+0,012 0,647+0,048 1467,01£153,32

Os valores apresentados nas tabelas acima sao a média de 8 valores.

Tabela 18: Resultados da andlise estatistica - Médias e Desvios padrio para as

propriedades de Cor
Propriedades de Cor

Formuiagées Cor L Cora Corb
Padrio 75,868x1,099 1,661+0,183 9,363+0,219
7%CPS80 76,156+0,178 1,454+0,121 9,001£0,299
8%CPS80 76,889+0,999 1,04540,113 9,439+0,329
T%CPSR002 773611340 1,834+0,274 9,182+0,302
3% CPS8002 77,870+1,234 1,397+0,131 9,186+0,153
T%CPS80+7.5| 75,376+1,229 1,95120,175 8.080+0,198
8% CPS80+7.5 | 77,376%0,893 1,425+0,226 8,841x0,301
7%CPS80+15 | 75,683+0,379 1,86310,221 9,181+0,237
8%CPS80+15 | 76,241+1,020 1,344+0,164 9,0211+0,280
7%CPS80+30 | 75,79840,216 1,706+0,078 9,525+0,176
8%CPS80+30 | 76,240+1,340 1,892+0,171 8,989+0,270
T%CPS80+75 | 75,684+0,828 1,429+0,176 9,949+0,250
8% CPS80+75 | 74,969+1,398 1,739+0,134 8,930+0,372

Os valores apresentados nas tabelas acima s30 a média de 8

valores.




Tabela 19: Resultados da analise estatistica — Teste de Tukey (diferencas entre as
amostras) para as propriedades reologicas e % UE

Propriedades Reolégicas
Formulactes %UE Dureza Elasticidade | Coesividade | Mastigabilidade

Padréo ABC A AB ABC A
7%CPS80 AB DE AB ABCD C
8% CPS80 AB ABC B ABCD ABC
7%CPS8002 BC BC A AB AB
8%CPS8002 C DE A A BC
7%CPS80+7,5 ABC E A ABC CD
8%CPS80+7,5 ABC AB AB CDE ABC
7%CPS80+15 ABC ABC A ABC AB
8%CPS80+15 A BCD AB BCDE BC
7%CPS80+30 A BCD AB ABCD BC
8% CPS80+30 ABC BCD A ED BC
7% CPS80+75 ABC BCDE AB F D
8% CPS80+75 A CDE AB E CD

A mesma letra indica que n&o ha diferenca significativa entre os geis pelo Teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 20: Resultados da andlise estatistica — Método de Tukey (diferencas entre as
amostras) para as propriedades de Cor

Propriedades de Cor
Formulacdes Cor L Cora Corb
Padrio BCD ABC BCD
7%CPS80 ABCD BC CDE
8%CPS80 ABC D BC
7%CPS8002 AB A BCDE
8%CPS8002 A BCD BCDE
7%CPS80+7.5 CD A BCDE
$%CPS80+7.5 AB BC E
7%CPS80+15 BCD A BCDE
8%CPS80+15 ABCD CD CDE
7%CPS80+30 BCD AB AB
8% CPS80+30 ABCD A CDE
7%CPS80+75 BCD BC A
8% CPS80+75 D AB DE

A mesma letra indica que ndo ha diferenca significativa entre os
géis pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



Figura 15: Valores de % Umidade Espremivel para as formulagdes de
salsicha padrdao e com 7% de CPS
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Figura 16: Valores de % Umidade Espremivel para as formulagdes de
salsicha padrao e com 8% de CPS
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As Figuras 15 e 16 mostram que as %UE das formulagdes com adiglio de CPS80 ¢
CPS80 + CaCl; ndo diferem significativamente a nivel de 5% (p<0,05) da formulagéio
padrio.

As formulag¢des com CPS8002 apresentaram os menores valores de %UE.

O menor valor de %UE obtido foi para a formulagio com §% de proteina do
CPS8002, esta portanto foi a formulagdo que mais ligou dgua em sua estrutura. Esta
formulagfio nio difere significativamente a um nivel de 5% (p<0,05) da formulacdo com
7%CPS8002, nem do padrdo. Mesmo ndo diferindo significativamente o CPS8002 mostra

uma tendéncia a apresentar uma %UE menor.
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Figura 17: Valores de dureza para as formulagdes de salsicha padrao e com

7% de CPS

Dureza (g)

3000

2500+

1500+

1000

500{°

0-

Padrao

..ﬁBC

%CPS80+30 7%CPSBO+75

7%CPS80 7%CPS8002 7%CPS80+75 T7%CPS80+15 7

Figura 18: Valores de dureza para as formulagoes de salsicha padrdao e com
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O maior valor de dureza observado foi para a formulacido padrédo, diferindo
significativamente (p<0,05) de 9 das 12 formulag¢Ges.

Foi observado na Figura 18 gue a adigédo de 8% de proteina do CPS8002 apresentou
um valor de dureza significativamente menor comparado ao padrdo e ac CPS80.

Olhando para a Figura 19 podemos notar que no grafico sem a adigdo de CaCly a
medida que aumentamos a concentragdo de proteinas do CPS80 auméntamos também o
valor da dureza, o contrario ocorre com o CPS8002, que aumentando a concentragdc do
CPS diminui a dureza. Foi observado também que a medida que adicionamos CaCly, o
comportamento do CPS80 muda, e com a adigéo de 75 mM de CaCly o comportamento da
dureza é muito semelhante a do CPS8002. Os valores de calcio total encontrados para 0s
dois sio praticamente iguais, considerando os valores dos desvios, porém o percentual de
cinzas muda de 5,5% do CPS8002 para 2,5% do CPS80, isto ¢, a quantidade de sais totais
no CPS8002 ¢ o dobro.

Morr ¢ Foegeding (1990) utilizando produtos de soro e de leite, realizaram um
levantamento de vérias propriedades quimicas, fisicas e funcionais destes produtos para
determinar o progresso na qualidade da Indistria Lactea. Foi observado que um dos CPSs
utilizados, apresenton o mais alto nivel de calcio (3 vezes maior que o segundo maior
valor), magnésio (8 vezes maior que o segundo maior valor) € cobre (praticamente 2 vezes
maior que o segundo maior valor), este mesmo CPS exibiu a melhor propriedade
gelatinizante dos produtos estudados, requerendo somente 4% de concentragéo protéica em

todos os 3 valores de pHs testados (pHs 4,5, 6,0, 7.5).
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Figura 19: Influéncia da substituigdo de proteina de carne de frango por proteina do
CPS80 ou CPS8002 e adi¢do de CaCl2 na dureza de salsichas
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Figura 20: Valores de elasticidade para as formulagdes de salsicha padrao e
com 7% de CPS
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Figura 21: Valores de Elasticidade para as formulagoes de salsicha padrao e
com 8% de CPS
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Observou-se nas Figuras 20 e 21 que a adi¢do de CPSs e de CaCl, nZo alterou
significativamente os valor de elasticidade, quando comparado a formulacio padréo. Parece
que a adiciio de CPS8002 tende a aumentar o valor elasticidade, apesar de ndo haver
diferenca significativa para estas concentragdes utilizadas

Através da Figura 22 notou-se que a adigfo de 30 mM de CaCl; no CPS80 faz com
que este fique com comportamento semelhante ao CPS8002. Os valores obtidos de
elasticidade para o CPS80 séo menores do que para 0 CPS8002.

A adicio de CaCl, para a formulagdo com 8%de proteinas do CPS80, parece
aproximar o valor da elasticidade para um valor proximo ao valor de elasticidade da
formulacio padrdo, o que pode ser traduzido como: a adicfio de pequenas concentragdes de
CaCl; (7,5 mM), causa um leve aumento no valor de elasticidade, para a formulag&o com

adicdo do CPS30.



Figura 22: Influéncia da substitui¢do de proteina de carne de frango por proteina do
CPS80 ou CPS8002 e adigdo de CaCl, no springiness de salsichas
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Figura 23: Valores de coesividade para formulagdes de salsicha padréo e
com 7% de CPS
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Figura 24: Valores de coesividade para formulagdes de salsicha padrao e
com 8% de CPS
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A adicio de CPS80 e CPS8002 sem a adigdo de CaCl, ndo altera significativamente
(p<0,05) a coesividade quando comparado ao padréo. Mesmo nfo diferindo
significativamente (p<0,05) do padrio as formulagdes com CPS8002 (7 e 8%) apresentam

valores maiores de coesividade do que o padro.

As formulagBes com 75 mM de CaCl, mostraram valores de coesividade
significativamente menores comparado a formulagéo padrio e as formulagdes sem adigdo

de CaClg.

Através de observacio a olho nu foi verificade que a adicdo de altas concentragdes

de CaCl, resultou em produtos mais quebradigos.
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Figura 25: Influéncia da substituigdo de proteina de carne de frango por proteina do
CPS80 ou CPS8002 e adigdo de CaCly na coesividade de salsichas
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Figura 26: Valores de mastigabilidade para formulagdes de salsicha padrao e
com 7% de CPS
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Figura 27: Valores de mastigabilidade para formulagcdes de salsicha padrao e
com 8% de CPS
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A substituicio de proteina da carne por proteina do CPS§0 ou CPS8002 com ou sem
adicdo de CaCl, causou diminuigdo do valor de mastigabilidade comparado ao valor de

mastigabilidade da formulacéo padrio.

Podemos observar na Figura 27 que a substituicdo de 8% de proteina da carne por
proteina do CPS80 causou uma diminuicdo do valor de mastigabilidade que nio €
significativamente menor ac nivel de 5% do padrdo. Para a substitui¢do com CPS8002
ocorre o contrario a adigdo de 7% de proteina do CPS8002 tem uma diminuigdo ndo
significativa comparada ac padrio, enquanto que a 8% de proteina do CPS8002 a
diminui¢3o € significativa (p<0,05).

As adigbes de CaCly causam diminuigdo do valor de mastigabilidade
significativamente ao nivel um 5%, comparado ao padrio, com exce¢fio das formulagGes
com 7% de proteinas do CPS80 com 15 mM de CaCl e 8% de proteinas do CPS80 com 7,5
mM de CaCl; que também apresentam valores de mastigabilidade mais baixos que o padréo

mas ndo diferem significativamente do padrdo ao nivel de 5%.
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Figura 28: Influéncia da substitui¢do de proteina de carne de frango por proteina de
CPS80 ou CPS8002 e adigdo de CaCl, na mastigabilidade de salsichas
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Figura 29: Valores do parametro de cor L para formulagdes de salsicha
padrao e com 7% de CPS
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Figura 30: Valores do parametro de cor L" para formulagdes de salsicha
padrao e com 8% de CPS
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A adicio de CPS80 com e sem a adigdo CaCl, ndo altera significativamente o valor
do parfimetro de cor L', em comparagfio ao padrdo, ou seja a adigdo destes aditivos néo
altera a luminosidade das formulacdes.

J4 a adicio de CPS8002 aumenta o valor do pardmetro L', tornando as amostras
mais claras, sendo o valor de cor 1" da formulacfio com 8% de proteina do CPS8002
significativamente (p<0,05) maior que o valor de cor 1. do padrio.

Observando a figura 30 notou-se que aumentando a concentracdo de CaCl,
diminui valor do pardmetro de cor L', o que ndo foi observado para as formulagdes com

7%CPS, onde o pardmeiro L’ praticamente se manteve constante com a adigdo de CaCl;

(p<0,05).
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Figura 31: Valores do parametro de cor a (intensidade de vermelho) para
formulagdes de salsicha padrdo e com 7% de CPS
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Figura 32: Valores do parametro de cor a (intensidade de vermelho) para
formulagdes de salsicha padrao e com 8% de CPS
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E bom salientar que os coeficientes de variagdoc para o pardmetro de cor a, que € o
indice de intensidade de cor vermelha, foram bem maiores que para os parimetros L" e b’, isto
pode ter ocorrido pela adigdo nas formulag8es de um condimento que tinha cor alaranjada e ndo

era completamente homogéneo.

De acordo com a Figura 31 a adi¢do de CPS80, CPS80 com Cally.e CPS8002 néio altera
significativamente a um nivel de 5% o valor do parametro de cor a comparando a formulago
padréo.

Os valores do pardmetro de Cor a sdo bastante baixos e essas variagdes nio chegam a
representar na pratica, grandes mudangas de Cor. No caso da amostra 7%CPS80+75 os

® * -
pardmetros de Cor L' e b parecem melhores para avaliar esta amostra.



Figura 33: Valores do parametro de cor b’ para formulagdes de salsicha padrao e
com 7% de CPS
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Figura 34: Valores do parametro de cor b" para formulagoes de salsicha padrao e
com 8% de CPS
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As adicBes de CPS80 e CPS8002 nféio causaram alteracio significativa (p<0,05) ao
pardmetro de cor b".

As adi¢bes de CaCl, para 7% de proteina do CPS80 causou um aumento progressivo do
pardmetro de cor b, tendo a formulagio com 7% de proteinas do CPS80+75 mM de CaCls
diferenca significativa (p<0,05) da formulacdo padrio. Ja a 8% de proteina do CPS80 a adi¢do
de CaCl, causou diminui¢do do valor do pardmetro de cor b

Testes organolépticos indicam pequeno efeito dos aditivos na aparéncia, aroma, sabor,
consisténcia, suculéncia ou aceitabilidade geral. Entretanto, houve um efeito adverso na cor da
superficie cortada. Otimos resultados foram obtidos com a adigio de 10-15% dos aditivos
protéicos (Mann, 1985).

O CPS prova ser um ligante alternativo vidvel para produtos cdrneos especificos tipo-
emulsio com as condicdes de estabilidade e atributos de textura sensorial similares a igual
concentragio de TIPS (Isolado Protéico de Soro) e LPSGRC (leite em pé desengordurado e
reduzido de calcio) (Ensor et al., 1987).

No estudo de relagdes entre o sistema modelo ¢ 0 sistema carneo, foi observado uma
semelhanga no comportamento da dureza, onde maiores valores de dureza sdo obtidos para
maiores valores de concentragio de proteina do CPS80, isto ocomeu tanto no gel como na

formulagéo de salsicha.
Estudos com sistemas modelo prevéem o comportamento fisico-quimico das proteinas,
mas nfo podem refletir com preciséo sua atuagio no alimento. Isto ocorre devido a presenga de

outros componentes e aditivos, assim como 0s procedimentos de processamento podem induzir

a complexas interagdes entre proteinas € esses aditivos.



CONCLUSOES

No estudo do efeito da adigio de fons Ca™ e Mg™ na dureza de géis de

concentrado protéico de soro de leite bovino, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

1. quanto maior a COnCentragao do sal (CaCl, ou MgCly) adicionado, num intervalo de
concentracdes de 0 a 75 mM, maior a dureza dos géis obtidos de solugdes a 6%, 7% e 8%

de proteina do CPS80.

2. os géis com adigdo de CaCl, atingem valores de dureza significativamente maiores
(p<0,05) do que os géis com adiciio de MgCly, nas concentragdes de 15,30 € 75 mM do sal

adicionado, para as 3 concentragdes de proteina do CPS80 testadas.

3. 0 gel com adigéo de MgCl, atinge valor de dureza significativamente maior (p<0,05) do
que o gel com a adigdo de CaCl,, na concentragdo de 7,5 mM do sal adicionado para 8% de

proteina de CPS80.

4. no tratamento com CaCl; sem NaCl o maior valor de dureza a um nivel de 5% de

significancia (p<0,05) foi obtido em 15 mM CaCl, para 6% e 7% de proteina do CPS80.

5. po tratamento com CaCl, com NaCl e MgCl; o maior valor de dureza a um nivel de 5%

de significancia (p<0,05) foi obtido em 30 mM de CaCl, para 7% e 8% de proteinas do
CPS80.

6. géis formados com 8% de proteinas do CPS com adi¢&o de pelo menos 10 mM de CaCl2
atingem dureza maior quando tratado com 75°C/45 min comparado ao tratamente com

90°C/15 min. Em concentragdes menores que 10 mM de CaCl, um tratamento com 90°C/15

min atinge maiores durezas.

7 o calcio livre ou idnico é importante na formagéo do gel de proteina do CPS80.
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No estudo do efeito da substituigdo de proteinas de came de frango por proteinas do
CPS8Q e do CPS8002 em um sistema cérneo (salsicha), pode-se chegar as seguintes

conclusfes:

1. a formulagéio com substituigéio de 7% de proteina da carne por proteina do CPS80 diferil
significativamente a um nivel de 5% (p<0,05) da formulagio padrdo apenas nas
caracteristicas de Dureza e Mastigabilidade, nio difere significativamente para as
caracteristicas de % Umidade Espremivel, Springiness, Coesividade ¢ pardmetros de cor L,

#® #
aeb.

2. a formulagéo com substitui¢io de 8% de protefna da carne por proteina do CPS80 nio
diferil sigrificativamente a um nivel de 5% (p<0,05) da formulagio padrdo para as
caracteristicas de % Umidade Espremivel, Dureza, Elasticidade, Mastigabilidade,

Coesividade e parimetros de corL e b,

3. a formulag@o com substitui¢do de 7% de proteina da carne por proteinas do CPS8002
diferil significativamente a um nivel de 5% (p<0,05) da formulag#io padrdo apenas na

caracteristica Dureza.
4. a formulagdio com substituicsio de 8% de proteina da carne por proteinas do CPS8002

diferil significativamente a um nivel de 5% (p<0,05) da formula¢do padrio para as

caracteristicas Dureza, Mastigabilidade e Cor L.
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No estudo do efeito da adicio de CaCl, em formulagbes com substituicdo de
proteina de camne de frango por proteina do CPS80, em um sistema carmeo (salsicha), pode-

se chegar as seguintes conclusoes:

1. as adicdes de 7,5, 15. 30 ¢ 75 mM de CaCls (o correspondente a 0,015%, 0,03%, 0,06% ¢
0,15% de massa de salsicha) nas formulacdes com 7% e 8% de proteina do CPS80 ndo
modificam significativamente a um nivel de 5% a % Umidade Espremivel, a Elasticidade ¢

pardmetros de cor L ea comparado a formulagdo padréo.

2. a adicdo de CaCl, diminui significativamente (p<0,05) a Dureza ¢ Mastigabilidade das
formulagdes com 7% e 8% de proteinas do CPS80 com excecdio das formulages com 7%
de proteinas do CPS80 adicionado de 15 mM de CaCl, e 8% de proteinas do CPS80

adicionado de 7,5 mM de CaCl, onde ndo diferenca significativa comparado ao padrio.

3. a adi¢do de 75 mM de CaCl; nas formulacdes com 7% e 8% de proteinas do CPS80 e
adico de 30 mM na formulagédo com 8% de proteina do CPS80 diminui significativamente

a Coesividade das formulagio comparada a formulagéo padréo.

4. no estudo de relagbes entre o sistema modelo e o sistema carneo, foi observado uma
semelhanca no comportamento da dureza, onde maiores valores de dureza sdo obtidos para
maiores valores de concentraco de proteina do CPS80, isto ocorreu tanto no gel como na

formulacio de salsicha.
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